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পাঠকের অবগাঁতির জন্য 


রসায়নের ভাষায় 'শনজস্ব বর্ণমালা আছে। রাসায়ানক মৌলের 
সংকেতগ্ীল হলো এটির অক্ষর. যাদের সমবায়ে গঠিত বাক্যের সংখ্যা অসাম 
-- রাসায়নিক যোগগ্দালর 'বাঁভন্নতা অসংখ্য । বর্তমানে চল্লিশ লক্ষেরও 
বেশী রাসায়নিক যৌগ জানা আছে এবং প্রাতি সপ্তাহে এই সংখ্যা ছ"হাজার 
করে বৃদ্ধি পাচ্ছে। কার্যত, রসায়নে এই “বাক্য গঠন” হলো একটি বিরামহীন 
প্রাক্রিয়া। 

স্বতন্ত্র অক্ষরগ্ীলর বা মৌলগৃলির সংখ্যা সীীমত: আজ পর্য্ত 
একশো সাতটি মৌল জানা আছে। রসায়নের ভাষার বর্ণমালা সংকালত 
করতে কয়েক সহস্র বছর লেগে যাবে, কিন্তু মান্র গত দু'শো বছরের মধ্যে 
বেশ্বিরভাগ অক্ষরের পাঠোদ্ধার করা হয়েছে। এই স্বল্প সময়ের মধ্যে 
রসায়নশাস্ত্রাট বিজ্ঞান হিসাবে আত্মপ্রকাশ করেছে। 

স্বতন্দ আঁশাঁট মৌল নানাভাবে সংযুক্ত হয়ে রাসায়ানক যোৌগগুল 
স্ান্ট করে, যা দিয়ে সমস্ত জৈব ও অজৈব পদার্থগাল গাঠত। অবাঁশম্ট 
জানা মৌলগ্নাল কার্যত প্রকাতিতে পাওয়া যায় না। বজ্ঞানীগণ পারমাণাঁবক 
বন্রিয়ার সাহায্যে কীত্রিমভাবে এই মৌলগুলিকে প্রস্তুত করেছেন। আরো 
নতুন মৌল 'এইভাবে প্রস্তুত সম্ভব, খাদের সংখ্যা কিন্তু আমাদের জানা নেই। 
ণকন্তু এটা ঠিক যে, রাসায়নিক বর্ণমালাঁট এখনও সম্পূর্ণ হয়ান। 

এই বইয়ে আমরা আলোচনা করবো কেমন করে রসায়নের বর্ণমালার 
নকশা নির্ধারিত হয়েছে এবং কেমন করে গবেষকদের অনুসান্ধংস্‌ মন 
একটির পর একটি মৌল আ'বিম্কার করেছেন। 

কার্যত সমস্ত রাসায়ানক মৌলসমূহ সম্বন্ধে বহু বই লেখা হয়েছে, যা 
একটি বড় লাইব্রেরীর পক্ষে যথেস্ট। রাসায়নিক মৌল সমৃদ্ধ খাঁনজ ও 
আকিক, মৌলের নিন্কাশন, মৌলগুলির ভোত ও রাসায়নিক ধর্ম এবং 


৯৯ 


ব্যবহার তাঁরা 'লাপিবদ্ধ করেছেন। কিছু মৌল আবিশ্বাস্7রকম বেশী পারিমাণে 
[বরাজ করছে: -- মানবকল্যাণে নানাভাবে এবং অপ্রত্যাশিত ক্ষেত্রে 
সেগুলিকে ব্যবহার করা হয়ে থাকে । বর্তমানকালে বিজ্ঞান ও প্রযুক্তির 
অগ্রগাঁতর ক্ষেত্রে প্রত্যেকটি মৌলের গন্র্ত্বপূর্ণ নিজস্ব অবদান আছে। 
হয়েছে। বৃহদায়তন বইগ্ীলতে মৌলদের সম্বন্ধে বশদভাবে লেখা থাকলেও 
মৌলদের আবন্কারের সম্বন্ধে খুব কম মনোযোগ দেওয়া হয়েছে, এট 
মানুষের জ্ঞানের ইতিহাসের অন্যতম প্রধান দিক। 

প্রত্যেক মৌলের “আত্মজীবনন"” আছে, যা স্বীয় পথে আকর্ষণীয় বটে। 
এবং একাধক অস্পম্ট ব্যাপারকে রসায়নের ইতিহাসবেত্তাদের সুস্পম্ট করা 
উঁচত। হতে পারে, আপাঁনও তাঁদের একজন... । 


৯১০ 


প্রায় আশী বছর আগে জামেশনয়াম মৌলের [যেটিকে দ. মেন্ডেলেয়েভ 
(1) 2৮1670616০৬) “একা-সালকন” নামে বহু পূর্বে ভাবষ্যদ্বাণী করেন] 
আঁবজ্কারক জার্মান রসায়নাবদ উইনক্রের (৬/70167) মৌলের জগতাটিকে 
নাটামণ্টের সঙ্গে তুলনা করেন, যেখানে মৌলগীল 'বাভন্ন চাঁরত্রে অংশ নিয়ে 
একাঁটর পর একাঁট দৃশ্যের অবতারণা করে। তান বলেছিলেন, প্রত্যেকটি 
মৌল তার নিজস্ব ভূমিকায় অংশ নেয়, কখনও গৌণ ভূমিকায়, কখনও 
মুখ্য ভূঁমিকায়।' 

এইভাবে বিজ্ঞানীগণ ইতোমধ্যে আবিষ্কৃত এবং মানুষের জানা 
মৌলগুির বৌশিষ্ট্য নির্ধারণ করেছিলেন। 

আঁবচ্কারের হাঁতহাসের দষ্টকোণ থেকে বলা যায়, গৌণ বা মূখা মৌল 
বলে কিছু নেই । আমাদের দন্ট আকর্ষণ করতে সমস্ত মৌলই সমান দাবী 
করতে পারে। 

অতএব এটা আমাদের ওপর নিভভর করছে যে, মৌলগুলর আঁবচ্কারের 
ইাতিহাসটি কোন্‌ ক্রম অনুযায়ী উপস্থিত করা উচিত। 

ন্ুমবর্ধমান পারমাণাবক ক্রমা্ক অনুযায়ী আমরা মৌলগীলকে বর্ণনা 
করতে পারি, যেমন -- হাইভ্রোজেন, 'হালয়াম, 'লাঁথয়াম... এবং এভাবে 
10/ তম মোৌল। এই 107 তম মৌলটিকে এখনও পর্যন্ত নামকরণ করা 
হয়নি। অথবা পর্যায় সারণীর 'বাঁভন্ন শ্রেণীতে উপাস্থিত মৌলগুির 
শ্রেণীর ভ্রম অনুযায়ী আমরা মৌলের আ'বম্কারের ইতিহাসাঁটকে উপস্থিত 
করতে পাঁর। 'কংবা মৌলদের নামের বর্ণমালার ক্রম অনুযায়ী বর্ণনা 
করতে পাঁর। 

আমরা বিশ্বাস করি যে, এসব উপায়ে উপস্থাপনায় খুব একটা সফল 
হওয়া যায় না, কারণ এতে ইতিহাসের কালপঞ্জী বিকৃত হয়, এবং কেবলমাত্র 
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এই কালপঞ্জীকে 'ভান্ত করে এখানে আমরা মৌলগুলকে উপস্থিত করতে 
চাই। 

কিন্তু “রাসায়ানক মৌল” বলতে কী বুঝ সেটা প্রথমে আমরা স্পজ্ট 
করে বুঝতে চেম্টা কার। 


“রাসায়নিক মৌল”, সম্বন্ধে ধারণা 


এক বিশেষ ধরনের পরমাণুর সমগ্রতাঁট হলো কোন একটি মৌল। 
পরমাণু-কেন্দ্র বা কেন্দ্রীণ এবং ইলেক্ওন দিয়ে পরমাণু গঠিত। ইলেকঈএনগুীল 
কেন্দ্রীণকে কেন্দ্র করে আবারতত হয়। কেন্দ্রীণে অখণ্ড ধনাত্মক আধান থাকে, 
যাকে ল্যা্টন অক্ষর £ "দিয়ে চিহৃত করা হয়। কেন্দ্রীণে অবাস্িত 
অবপারমাণাবক মৌলিক কণার (প্রোটনের) সংখ্যা দিয়ে আধানকে নির্ণয় 
করা হয়। প্রোটন ধেনাত্মক) এবং ইলেক্ঈ্নের ধেণাত্মক) আধানের মান্রা 
সমান। তার মানে কেন্দ্রীণের প্রোটনের সংখ্যা দিয়ে পরমাণুর ইলেক্টঢন কক্ষে 
অবাস্থিত ইলেক্ট্ঃনের সংখ্যাও নিধধারিত হয়। ইলেক্টএন কক্ষে ইলেক্টওনগুঁল 
কেমন করে বিন্যাঁসত হয়ে আছে, তার ওপর মৌলের রাসায়ানক ধর্ম ও 
আচরণ নির্ভর করে। পক্ষাস্তরে কেন্দ্রীণের আধানের (£) ওপর নিভ'র করে 
মৌলিকত্ব বা প্রকৃতি। এছাড়া £ পর্যায় সারণীতে মৌলের পারমাণাঁবক 
ন্রমাঙ্ক নির্দেশত করে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, আঁক্সজেন পরমাণুর 
(পারমাণণাবক ভ্রমাঙ্ক আট) কেন্দ্রীণে মোট আটটি ধনাত্মক আধান আছে 
অর্থাৎ কেন্দ্রঁণে আটাঁট প্রোটন আছে। 

অতএব কেন্দ্রীণে আভন্ন আধান (2) 'বাঁশস্ট পরমাণুগুচ্ছের সমন্টি 
হলো কোন একটি মৌল এবং £, পর্যায় সারণীতে মৌলাটির অবস্থান 
নর্ধারত করে। 

একই মৌলের পরমাগ্গুলি কি একে অন্যের সঙ্গে বসদৃশ হতে পারে 2? 
এঁটর উত্তর হাঁ-ধম্ণ বলে প্রমাণিত হয়েছে । প্রোটন ছাড়াও কেন্দ্রীণে নিউট্রন 
থাকে। ভরের পারপ্রোক্ষতে প্রোটনের থেকে নিউদ্রনের সামান্যই পার্থক্য 
আছে। পক্ষান্তরে নিউদ্রনের কোন আধান নেই, অর্থাৎ আধান-ানরপেক্ষ। 
নিউট্রন ছাড়া কেন্দ্রীণ হয় না (কেবলমান্র ব্যাতিন্রম হলো হালকাতম মোৌল 
হাইড্রোজেনের 'বাঁভন্ন ধরনের পরমাণ্‌ আছে, যাদের কেন্দ্রীণে নিউট্রন 
আছে)। কেন্দ্রীণে অবাক্থিত প্রোটন ও 'িউদ্রনের মোট ভর হলো কোন 
পরমাণুর ভর, কারণ ইলেক্টঈুটনের ভর খুবই নগণ্য (একট প্রোটন একটি 
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ইলেক্টনের থেকে 1840 গুণ ভারী)। কোন মৌলের 'বাঁভন্ল ধরনের পরমাণু 
যার কেন্দ্রীণে বিভিন্ন সংখ্যায় নিউট্রন উপস্ফিত, তাদের সমস্থ্যানক পরমাণু 
বা সমস্থানিক বলে। গ্রীক শব্দ “505” মানে “সম” এবং 41০০” মানে 
ন্হোন” থেকে সমস্থানিক (1০1০০) শব্দটা এসেছে । এর মানে একই মৌলের 
সকল সমচ্ছানক পর্যায় সারণীতে আভিন্ন জায়গায় অবস্থান করে। প্রকীতিতে 
প্রাপ্ত তিন-তুর্থাংশ মৌলেরই সমস্থানক আছে, বা বলা যেতে পারে 'তিন 
চতুর্থাংশ মৌলই সমস্থানিক বিশিম্ট। অবাশিস্ট মৌলের সমস্থাঁনক নেই 
অর্থাত তাদের এক প্রকার পরমাণুই কেবলমাত্র আছে। 

“একাট রাসায়ানিক মৌলের" ধারণাটি যাঁদও স্পম্ট বলে মনে হয়, 
কত বাস্তাবক ক্ষেত্রে, এটি একটি বিমূর্ত শর্ত যা (কেন্দ্রীণে) নাঁদর্ট 
আধান বিশিষ্ট পরমাণুগুলকে নির্দোশত করে। 'বাভন্ন রাসায়ানক 
পদার্থের উপাদান বা সরল 'সদার্থ গহসেবে কার্যত আমরা মৌলগুঁলকে 
বিচার কার। কোন মৌলের মুক্ত অবস্থাঁটিকে সরল পদার্থ বলা হয়, যার 
দ্বারা মৌলটি কেমন দেখতে হয় -_ তা জানা যায়। কিছু মৌল প্রকৃতিতে 
কেবলমান্ন মুক্ত অবস্থায় থাকে, অন্যগ্ীল মুক্ত ও যুক্ত অবস্থায় (যোগরূপে) 
এবং গকছু মৌল কেবলমাত্র অন্য মৌলের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 
বিশেষ করে শেষোক্ত শ্রেণীর মৌলগুলি সংখ্যায় অনেক। মোলগুলির 
আ'বম্কারের ইতিহাসের ওপর প্রকৃতিতে মৌলগদাল কী রূপে অবস্থান 
করছে, তার গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। 


“মৌল” নামটি কোথা থেকে এলো? 


এই প্রশ্নে রসায়নের হাঁতিহাসবেত্তাদের মধ্যে এঁক্য নেই এবং মোটামৃঁট 
আপাতগ্রাহ্য মতাঁট কেবলমাত্র ধরে নিতে পারা যায়। কারণ বর্তমান কালে 
রাসায়নক মৌল যে-অর্থে ব্যবহৃত হয়, তার পারপ্রোক্ষতে প্রাচীনকালে 
“মৌলের” ধারণাটি ব্যাপক অর্থে ব্যবহৃত হতো । এটি বহুলাংশে দার্শনকের 
মতবাদের ন্যায় ছিল। 

প্রক্পগৃঁলর অন্যতম একাঁট, যা এটিকে ব্যাখ্যা করে, তা নিম্নে দেওয়া 
হলো -__ 6167767 (মৌল) শব্দটি ল্যাটিন বর্ণমালা [১ ও, 7 এবং £ থেকে 
উদ্তৃত; সেখানে এগ্যাল উচ্চারিত হয় যথাক্রমে 1১ 0205 605 06) 
(ল্যাটনে এট 45161060052) সম্ভবত 5197060 শব্দটি এইভাবে গঠিত 
হয়েছে বলে 'বিজ্ঞানীগণ এইটার ওপর জোর দিতে চান যে, যেমন করে 
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অক্ষর সমবায়ে বাক্য গঠিত হয় তেমাঁন 'বাভন্ন যৌগগ্ীল মৌলের সমবায়ে 
গঠিত। এই ব্যাখ্যা যেমন সরল তেমন অভাবনীয় । এছাড়া অন্য ব্যাখ্যাও 
আছে, কিন্তু সেগুলির ওপর আমরা মনোযোগ দেবো না। 


“একটি মৌল” কেমন করে “একাঁট রাসায়নিক মৌল”' হয়োছল 


পরমাণুর বর্তমান গঠনাটর হওয়ার অনেক আগে মৌলের ধারণা 
[ছিল সম্পূর্ণ কল্পনামূলক। প্রাচনকালের অন্যতম শ্রেষ্ঠ দার্শানক 
আ্রস্টোট্ল (4১0০0) মৌলের একটি সংজ্ঞা দেন। তিনি বলোছিলেন, 
মৌল হলো সরল বস্তু, যাদের সমবায়ে মহাবিশ্ব গঠিত এবং যার যে 
কোনাটিকে অন্যাটিতে রূপান্তর করা যাবে না।' আরস্টোট্ল বিশ্বাস করতেন 
যে, একটি প্রাথীমক পদার্থ আছে, যার চারাট মৌলক গুণ আছে: 
তাপ, শতলতা, শুন্কতা এবং আদ্রতা । এগ্াীলর সমবায়ে গঠিত হয় জড় 
মৌল, যেমন আগুন, জল, বাতাস এবং মাঁটি। আীরস্টোটলের মতবাদ 
অনুযায়ী সকল বস্তুই এই সকল মোল দ্বারা গাঠত। 'কাময়াবদ্যার এবং বহু 
শতাব্দী ধরে অনেক প্রাকীতিক দার্শানক গোঁম্ঠর তত্বগত "ভাত্ত ছল 
আরিস্টোটলের এই মতবাদাঁট। 

ষোড়শ শতাব্দীতে বিখ্যাত ডাক্তার ও বিজ্ঞানী প্যারাসেলসাস 
(62120651585) মৌলকে “মাটির অনেক কাছাকাছি', আনেন। তান প্রস্তাব 
করেন যে, সকল পদার্থ স্াঁম্ট হয় 'তনাঁট উৎস থেকে: পারদ, লবণ এবং 
গন্ধক; সেগুাঁল যথাক্রমে উদ্বায়তা, কাঁতন্যতা এবং জ্বলনশীলতা (বা 
দাহ্যতা) গুণের বাহক। 

সপ্তদশ শতাব্দীতে 'বাঁশম্ট ইংরেজ রসায়নাঁবদ রবার্ট বয়েল (8০০: 
১০1)-এর মতবাদ থেকে মৌলের স্বরৃপটি সাঠকভাবে উপলান্ধ করার 
ভাস পাওয়া যায়। মৌলগনল কিছু গুণের বাহক, এই যুক্তির সমালোচনা 
করেন বয়েল তাঁর “দ স্কো্টক্যাল কোমম্ট' (0175 ১০€002] 0105100450) 
বইয়ে । বয়েলের মতানুসারে মৌলগ্ীল অবশ্যই জড় পদার্থ বিশিষ্ট হবে 
এবং তারা কাঁঠন পদার্থ গঠন করে । মৌলের সংখ্যা সীমত, এই মতবাদের 
বিপক্ষে 'ছলেন রবার্ট বয়েল। এর ফলে নতুন মৌলের আঁবচ্কারের সম্ভাব্য 
[দিকটি তান খুলে 'দয়োছলেন। তা সত্তেও, একাঁট রাসায়ানক মৌল যে কী 
সোঁট সম্পূর্ণ রূপে বুঝতে অনেক পথ আঁতিক্রম করতে হয়েছিল এবং এর 
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পারেনান। 

আ্যান্টইনে ল্যাভয়াসয়ের (4১0000105 152৬915167)-এর দ্যাম্টভঙ্গী এক্ষেত্রে 
[বলক্ষণ অগ্রসর হয়োছল। সরল বস্তু সম্বন্ধে তান তাঁর স্পন্ট ধারণাটি ব্যক্ত 
করেন: তিনি 'ীবশ্বাস করতেন, যে পদার্থগবালকে 'ীবজ্ঞানগণ কোন উপায়েই 
বভাজত করতে পারতেন না, সেই সকল পদার্থকে মৌল বা মৌলিক পদার্থ 
বলে। তিনি সকল সরল বস্তুদের চারা শ্রেণীতে বিভক্ত করেন। 

প্রথম শ্রেণিতে আছে আক্সিজেন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, এ ছাড়াও 
আলো এবং থার্মোজেন (00677598570) (সোঁট অবশা একাট ভুল)। এই সকল 
সরল বস্তুগ্ীলকে ল্যাভয়াঁসয়ের সাত্যকারের মৌল বলে মনে করতেন। "দ্বিতীয় 
শ্রেণীতে রাখেন গন্ধক, ফসফরাস, কয়লা এবং মউারয়োটক আযঁসডের 
মূলক (পরে যাকে ক্লোণিরন বনা হয়), হাইড্রোক্লুয়োরক আযাঁসডের মূলক 
(ফ্রোরন) এবং বোরক আঁসডের মূলক (বোরন)। ল্যাভয়াসয়েরের 
মতানুসারে এই সকল সরল অধাতব মৌল জারত হতে পারে এবং আযঁসিড 
সৃম্টি করে। তৃতীয় শ্রেণীতে আছে সরল ধাতব মৌল: আযান্টিমনি, রূপো, 
আরসোনক, বিসমাথ, কোবাল্ট, তামা, টিন, লোহা, ম্যাঙ্গানিজ, পারদ, 
মাঁলবডেনাম, নিকেল, সোনা, প্ল্যাটনাম, সসা, ট্যাংস্টেন এবং দস্তা । এগুলও 
জারত হয়ে আঁসিড উৎপাদন করতে পারে । অবশেষে চতুর্থ শ্রেণীতে আছে 
লবণ্‌স্ম্টকারী যৌগ [“মৃত্তিকা”” (68%)], সেগ্াীল আসলে জাঁটল বস্তু 
বলে জানা আছে -_ চুন ক্যোলসিয়াম অক্সাইড), ম্যাগনোঁশয়া ম্যোগনোশয়াম 
অক্সাইড), ব্যারাইটা (বোৌরয়াম অক্সাইড), আলুমনা (আ্যলীমনিয়াম 
অক্সাইড), এবং 'সাঁলকা (সাঁলকন অক্সাইড)। এই পদার্থগীল অজ্ঞাত 
মৌলের অক্সাইড, এটি 1789 খিএস্টাব্দে কেবলমাত্র একটি অনুমানের ব্যাপার 
ওঠ 

বং কুয়াশাচ্ছন্ন । তা সত্ত্বেও, এগ্যাল প্রাকীতিক মৌলগনুলির সম্বন্ধে ব্যাপক 
রী ৬ 

ল্যাভয়াসিয়ের “মৌল” এবং “সরল বস্তুর” ধারণার মধ্যে কোন পার্থক্য 
করেনান। উনাঁবংশ শতাব্দীতে পারমাণাঁবক এবং আণাঁবক তত্বের উন্নাতিতে 
এবং দ. ই. মেলন্ডেলেয়েভের কাজের জন্য মৌল এবং সরল বস্তুগলিকে স্পন্ট 
করে বিবৃত করা সম্ভব হয়েছিল। 


টু 


মৌলগ্যলর আঁবচ্কারের কি কোন ক্রমপর্যায় ছিল? 


এই প্রশনাট বইয়ের শেষে রাখলে, অনেক বেশী যুক্তিসম্মত হয় বলে 
মনে হয়। কারণ, ইতোমধ্যে পাঠক প্রতোকাঁট মৌলের আঁবম্কারেরর ইতিহাসের 
সঙ্গে পারাচত হয়ে যাবে। প্রত্যেকটি আলোচনা তথ্য-ীনর্ভর হওয়া উচিত 
এবং যথা সময়ে তা আমরা করবো । এখানে আমরা যে সমস্যার কথা বললাম, 
তার সাধারণ ছবির ওপর “এক নজর চোখ বাঁলয়ে নেবো”। 

এই বইয়ের 293-296 পৃষ্ঠা খুলুন, সেখানে মৌলগুৃলির আঁবজ্কারের 
কালপঞ্জীর তাঁলকাট দেওয়া আছে। এগ্ীলর মধ্যে কোন্শ্াল প্রথম 
আঁবহ্কৃত হয়েছিল; এই তাঁলকায় দশাঁট মৌলের ক্ষেত্রে আঁবিজ্কারের 
আছে” এই কথাগ্ীল দেওয়া আছে। প্রাচীনকালের ধারণাটা বাস্তাবক একটু 
অস্পম্ট, এই কথাগাল দিয়ে এইটাই বোঝানো হয় যে, আমাদের সময়ের 
বহুপূর্বে এই মৌলগুদল জানা ছিল। অবশ্য আমরা জানি নাকে এগাঁল 
আঁবন্কার করেছেন। যাদের বজ্ঞানাট রসায়নের থেকে বহু দূরে, সেই 
প্রত্মতত্বীবদরা প্রাচীনকালের কোন্‌ সময় মানুষ এই মৌলগ্াল প্রথম ব্যবহার 
করেছিল, তার সম্বন্ধে মোটামুটি সঠিক তথ্য পাঁরবেশন করেন যেদিও, মোল 
[হিসেবে উপলান্ধ করা ব্যতিরেকে)। এখানে প্রাচীনকাল থেকে জানা মৌলের 
তালিকাটি দেওয়া হলো: লোহা, কার্বন (অঙ্গার), সোনা, রূপো, পারদ 
(পারা), টিন, তামা, সীসা, গন্ধক। এমনাক রসায়নের প্রাথামক শিক্ষার্থীও 
জানে যে, এই মৌলগুাল তাদের ধর্মে খুবই বিসদৃশ। তাহলে মৌলগুলির 
আঁবচ্কারের তালিকায় কেন এগুলি প্রথম স্থানে আছে 2 প্াাথবীতে এগদাল 
প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়, এইটাই কি এর কারণ বেইয়ের শেষ পাতায় 
দেখুন) 2 

প্রাপ্ত প্রাচুর্যে লোহা এবং কারন প্রথম দশটি মৌলের তালিকায় আছে। 
গন্ধকের প্রাচুর্য মৌটামুটি মন্দ নয়। অবাশন্টরা পাঁথবীতে 'বিরল। 

প্রাপ্তর প্রাচুর্যের তালিকায় শীর্ষ স্থানে আছে আঁক্সজেন, সালকন এবং 
আলুমিনিয়াম। মানুষ অক্িজেনকে শ্বাসের সঙ্গে গ্রহণ করে, তা যে একটি 
রাসায়ানক মৌল সেটা অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ পর্যন্ত মানুষ জানতোই ন। | 
পৃথবীর (ভূত্বকের) প্রধান পদার্থট হলো 'সাঁলকন, সোঁট উনাবংশ 


৯১৬ 


যাঁদও মাটি যোতে আলামিনা আছে) বহুষূগ আগে থেকেই ব্যবহৃত হয়ে 
আসছে। 

এগুীল এইটাই প্রাতিপন্ন করে যে, রাসায়নিক মোলের প্রাপ্তর প্রাচুর্য 
এবং এগ্যীলর আবিচ্কারের তারিখের সঙ্গে কোন ক্রমেই সস্বন্ধযূক্ত নয়। 
অতএব “যত বেশী তত আগে” এই উীক্তটা ভুল। 'কস্তু, তবে কেন এই 
মৌলগুলি স্মরণাতশত কাল থেকে জানা আছে ? 

এই মৌলগ্লর ধর্মের পার্থক্য থাকা সত্বেও এগুলির কিছ; ব্যাপার 
সাধারণ ছিল। এগুীলির মধ্যে বেশীভাগ প্রকৃতিতে যৌগর্পে না থেকে 
সরল পদার্থ রূপে থাকে। উদাহরণস্বরূপ বর্তমান কালেও সোনার পন্ড 
প্রান্তর খবর আমরা দেখতে পাই। এগ্ালকে খুজে বার করতে কোন 
রাসায়ানক পরীক্ষার দরকার হয় না, চাক্ষুষ অনুসন্ধানই যথেস্ট। ররূপো ও 
গন্ধক ভূত্বকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় (কিন্তু সাধারণত খাঁনজের উপাদান 
রূপ), মুক্ত অবস্থায় তামা এবং পারদের সাক্ষাৎ লাভ খুব কমই ঘটে। 
মৌলসমূহের মধ্যে এগযীলকে কেন মানুষ প্রথম আঁবচ্কার করোছল, এইটি 
তার কারণ। কার্বনের একাট 'বাঁশন্ট স্থান আছে; বোধ হয় এহাঁট কার্যত 
প্রথম মৌল, যেটি সর্বপ্রথম শাবরের রান্নার জন্যে প্রজ্জবালত আগুনের 
কাঠকয়লা ছাই) রূপে নিজের উপস্থিতি ঘোষণা করেছিল। মানব জাতির 
ইতিহাসের বিশেষ যুগাঁট সূচনা করোছিল লোহা, লৌহযুগ নামে । অনেক 
বজ্ঞানী বিশ্বাস করেন যে, উল্কাপন্ড থেকে প্রাপ্ত মুক্ত লোহাকেই আমাদের 
পূরবপুরুষগণ প্রথম ব্যবহার করে। এর পরে প্রাচীন কালের ধাতুবিদগণ 
আকাঁরক থেকে লোহা নিম্কাশন করতে শিখোছলেন । খাঁনজ থেকে টিন ও সীসা 
ভস্মীকরণের দ্বারা নম্কাঁশিত হয়েছিল। যৌগ থেকে এই সকল ধাতু 
'নি্কাশনের ব্যাপারটা (যাকে বর্তমানে বিজারণ পদ্ধাতি বলে) খুবই সরল 
ছিল এবং এগুলি এমন লোকেরা করতেন, যাদের রাসায়নিক পদ্ধাতর 
বন্দূমান্র জ্ঞানও ছিল না। 

বাঁভল্ন সময়ে এবং পাঁথবীর 'বাভন্ন স্থানে লোকেরা এই মৌল সেই 
মৌল ব্যবহার করতে আরন্ভ করে। অতএব আঁবিজ্কারের সবচেয়ে সাক 
তাঁরখাঁট সাধারণত মোৌলাটর সর্ব প্রথম উল্লিখিত ব্যবহারের সময় থেকে 
পাওয়া যায়। স্পম্টত, আঁবজ্কার শব্দাট এখানে 'বাঁধ বাহর্ভৃত এবং যখন 
মানুষের, জ্ঞানের সীমা বেশ উন্নত, সেই পরবতাঁ কালের অর্থের সঙ্গে এটির 
প্রায় কোন সঙ্গাতই নেই। 


আবিচ্কারের যুগাঁটি সচিত হয়। পূর্ববতাঁ বহু সহম্র বছরের মধ্যে 
আবচ্কৃত হয়োছল মাত্র পাঁচাট মৌল: আর্সেনিক, আ্যান্টিমান, বিসমাথ, 
ফসফরাস এবং দস্তা। পরশপাথর লাভের বৃথা চেম্টা করতে ?গয়ে 
িমিয়াবদগণ হঠাৎ এই মৌলগ্ালকে আঁবন্কার করেছিলেন। এই 
মৌলগ্ীলর অদ্ভুত ধর্মগুঁলকে তাঁরা স্বীয় কার্যে লাগয়োছিলেন -- যেমন 
অন্ধকারে ফসফরাসের বিস্ময়কর প্রাতিপ্রভা এবং আরসোনক যৌগের 
অস্বাভাবিক বৈশিষ্ট্য । 

নতুন রাসায়নক মৌল আঁবদ্কার রুটন মাফিক ব্যাপার হয়ে দাঁড়ালো 
এবং দুাট শর্ত পূরণের পর এঁট আর সৌভাগ্যের ব্যাপার রইলো না। 
সর্বপ্রথম, রসায়ন ক্রমশ স্বতন্ত্র ও স্বাবলম্বী বিজ্ঞানরূপে আকার নিতে 
আরম্ভ করেছিল; এর পরাক্ষা পদ্ধতিগুল ছিল সন্তোষজনক এবং 
বজ্ঞানীগণ খাঁনজগুলির গগন নির্ণয় করতে শিখেছিলেন; সে খাঁনজগ্াীল 
[ছল রাসায়ানক মৌলের গৃপ্তধন। দ্বিতীয়ত, বেশীরভাগ বিজ্ঞানীরা অবশেষে 
রাসায়নিক মৌলের ধারণায় সহমতে পেপছেছিলেন। গুরুত্বপূর্ণ বৈশ্লোষিক 
যুগের সূচনাতে রসায়নশাস্ উন্নাতর সোপানে উঠতে আরম্ভ করে, যখন 
প্রকীতিতে প্রাপ্ত বহু মৌল আঁবন্কৃত হয়োছল। 

1বশেষত, হাইড্রোজেন এবং বায়ূমণ্ডলে অবাঁস্থত মৌল গ্যাস নাইট্রোজেন 
ও আঁক্পজেন আঁবচ্কারের ইতিহাসাট বেশ আকর্ষণীয়। গ্যাস সংশ্রান্ত 
রসায়নের উন্নতিতে এটা সম্ভব হয়েছিল। বহু কাল ধরে গ্যাস সংন্রান্ত 
গবেষণাটি পদার্থাবদদের বিশেষ আঁধকারে ছিল এবং বহুকাল ধরে নতুন 
গ্যাস আঁবম্কারকদের ধারণা ছিল যে, নতুন গ্যাসাট আসলে এক বিশেষ 
ধরনের বায়ু (বা বাতাস)। এই বিশেষ ধরনের বাত।স আসলে রাসায়ানক 
মৌল, এই ধারণায় আসতে বিলম্ব হয়েছিল। পুরোনো তত্বের পুনমূল্যায়ন, 
এইটাই সর্বপ্রথম, মূলত প্রয়োজন ছিল তথাকাঁথত ফ্লোজিস্টন তত্ব বাঁতিল 
করা, যোঁট দহনের প্রাথামক পদার্থ বলে বিশ্বাস করা হতো । ফ্লোজিস্টন তত্তে 
আমরা পরে ফিরে আসবো । এই উদ্যমগলি বিজ্ঞানীদের যঘোচিত পুরস্কৃত 
করোছল: নাইন্রোজেন, হাইড্রোজেন এবং আক্সিজেনের আবিচ্কার, আধুনিক 
রসায়নের গুরুত্বপূর্ণ ধারণাঁটকে আগিয়ে নিয়ে যেতে দারুণ ভূমিকা 
নয়োছিল, যেমন রসায়নের তত্বীয় 'ভীত্ত এবং প্রায়োগিক কৌশলকে। 

অতএব, আক্সিজেন (প্রাচুর্ষের তাঁলকায় শীর্ষে থাকা মৌল, যা তৃত্বকের 
প্রায় অর্ধেকটা জুড়ে আছে) এত পরে আবিচ্কার হওয়াটা কখনই স্বাবরোধা 
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বলে মনে হয় না। আক্সিজেনকে একটা নতুন সরল পদার্থ হিসেবে সনাক্ত 
করতে রসায়নশাস্তকে তার পায়ের ওপর দৃঢ়ভাবে দাঁড়াতে হয়োছল। এর 
জন্য উপযুক্ত গবেষণা পদ্ধাতগ্ণীলর দরকার 'ছল। 

নিয়ত পুনর্সংশোধিত করা একাধক বৈশ্লোষক পদ্ধাতগুীল ছিল প্রধান 
চাঁবকাঠি, যা ধাপে ধাপে নতুন মৌলগুল আঁবম্কারের দিকে 'নয়ে 
শিয়েছিল। কিন্তু পর্যায় সারণীর সব ঘরগুি ভার্ত করতে রাসায়ানক 
বিশ্লেষণ একা যথেষ্ট ছিল না। বিজ্ঞানগণ অনেক নতুন মৌলের আস্তত্বের 
কথা ভাবষ্যদ্বাণী করেন, এমন নয় যে তাঁরা সেগুলি আঁবচ্কার করেছিলেন, 
আলঙ্কারকভাবে বলতে গেলে এগ্যাল পরাক্ষানলে আঁবচ্কৃত হয়ান। 
প্রকাীতিতে এই সকল মৌলের আস্তত্ব অন্য উপায়ে জানা গিয়েছিল [বিশেষত, 
সেগুঁলর উর্পাস্থৃতি প্রোচুর্য) ভূ-ত্বকে খুবই কম]। 

খাঁনজ এবং আকাঁরক দিয়ে ভূ-ত্বক সৃষ্টিতে কোট কোটি বছর প্রয়োজন 
হয়েছিল এবং এই প্রাক্রিয়াট প্রকীতির অনেক খামখেয়ালশর সাক্ষী হয়ে আছে, 
যা ভূ-রাসায়ানক সত্রগ্ীলকে আরো সঠিকভাবে প্রাতফাঁলত করে। কম 
ভাগ্যবান, বাঁশস্ট কিছু মৌল ছিল, যেগ্াল তাদের খাঁনজ উৎপাদনে ব্যর্থ 
ছিল। তার মানে এমন পদার্থ, যাতে এগীল প্রধান উপাদান বা কমপক্ষে 
লক্ষণীয় উপাদান নয়। অন্যান্য অনেক মৌলের খাঁনজগুীলর সঙ্গে এই সব 
মৌলগ্ল 'িশ্র পদার্থ হিসেবে বিদ্যমান থাকে । ভূ-ত্বকে এগীল অত্যন্ত 
বিস্তৃত হয়ে থাকে বলে মনে হয়, এগ্াঁলকে কণা মোল (0505 61917)670) 
বলে। কেবলনান্র খুব কম ক্ষেত্রে এই মোলগুীল তাদের খনিজ উৎপাদন করে 
এবং বিজ্ঞানীগণের ভাগ্য সংপ্রসন্ন হলেই কেবল এই খনিজগালির সাক্ষাৎ 
লাভ ঘটে এবং তখন রাসায়নিক বিশ্লেষণের মূল লক্ষ্য হবে নতুন মৌল 
আঁবন্কার। এর পরে আমরা দেখবো যে, এমনাঁটই ঘটেছিল জার্মোনয়ামের 
ক্ষেত্রে, যেটি অত্যন্ত বিরল খাঁনজ আজঁরোডাইট থেকে নিজ্কাশিত হয়েছিল । 

অন্যান্য কণামৌলের ইতিহাসটি সম্পূর্ণ ভিন্ন ছিল। 'সাঁজয়াম, 
রাঁবাঁডয়াম, ইণ্ডিয়াম, থ্যালিয়াম এবং গ্যাঁলয়াম হলো নতুন রাসায়নিক 
মৌলের শ্রেষ্ঠ উদাহরণ, যেগুলি রাসায়ানক পরাক্ষার সাহায্য ছাড়াই 
সর্বপ্রথম সনাক্ত করা হয়োছল। অন্তত দর্শনার্থঁ কার্ডের সাহায্যে (যা 
এগবালর বর্ণাঁল ছিল) এই মৌলগ্ীল তাদের অস্তত্ব জাহর করেছিল। 
গবেষণার নতুন পদ্ধাত __ বর্ণাল বিশ্লেষণের সাহায্যে এই মৌলগালকে 
আঁবন্কার করা হয়োছল। গ্যাসদীপের শিখায় এক কণা বস্তু যোগ করার ফলে 
উৎপন্ন আলো 'প্রজমের মধ্যে দিয়ে আতন্রম করলে, প্রাতিসৃত রাশ্মগচ্ছটি 
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ছল 'বাঁভন্নভাবে সাঁজ্জত 'বাভন্ন বর্ণের একাঁধক বর্ণালি রেখার সমম্টি। 
জানা মৌলের বর্ণাঁল শবশ্লেষণ করে বিজ্ঞানীগণ এই (সিদ্ধান্তে 
এসেছিলেন যে প্রত্যেকাঁট মৌলের নিজস্ব বর্ণাল আছে। আঁচরেই 
বর্ণাল ীবশ্নেষণ হয়ে উঠোছল গবেষণার এক শীাক্তশালী 
হাতিয়ার। কোন যৌগের বর্ণালিতে যাঁদ অজ্ঞাত রেখা পাওয়া যায়, তবে 
এটা ভাবা খুবই সঙ্গত যে, যৌগাঁটতে নতুন মৌল আছে । ঠিক এই ভাবেই 
[সঁজিয়াম, রুঁবাডিয়াম, ইশ্ডিয়াম, থ্যালয়াম এবং গ্যালিয়াম আঁবচ্কৃত 
হয়োছল। যাহোক, এইসব ক্ষেত্রে নতুন মৌলের আস্তত্ব ঘোষণায় বিজ্ঞনীদের 
সাহস দেখাতে হয়েছিল। কারণ তাঁদের হাতে এই মৌলগীলর একদানাও 
ছিল না এবং তাঁরা এগ্যালর ধর্ম কিছুই জানতেন না। 

[হিলিয়াম, নিয়ন, আর্গণ, ক্রিপ্উন এবং জেননের ন্যায় অস্বাভাবক 
রাসায়ানক মৌলগনলি, তাদের বর্ণালর সাহায্যে আঁবন্কৃত হয়োছল। 
এগুীলকে বলা হয়োছিল 'নাস্কিয় গ্যাস বা বরগ্যাস। অত্যন্ত নগণ্য পারমাণে 
এগাঁল বায়মন্ডলে পাওয়া যায়। এই গ্যাসগুীলি রাসায়ানক ববিব্রিয়ায় অংশ 
নিতে সম্পূর্ণ অসমর্থ বলে অনেক দিন পর্যন্ত ভাবা হতো এবং কেউ কেউ 
এমন কথাও বিশ্বাস করতেন যে “রাসায়নিক মৌল” এই নাম এগুলির পক্ষে 
প্রযোজ্য নয়। রসায়নের সাহায্য ছাড়াই 'কীস্য় মৌলগুঁলি আবিষ্কৃত 
হয়েছিল। নিম্ন তাপমান্রায় গ্যাসগ্লিকে তরলীকরণ প্রক্রিয়া আবন্কৃত 
হওয়ার পরেই, বাতাস থেকে এই 'নাক্কয় মৌলগনীলিকে নিম্কাশন করা 
এবং একে অন্যের থেকে পৃথকীকরণ করা তখনই সম্ভব হয়েছিল। 

স্বভাবত, রাসায়ানক মৌলগুঁলর আঁবজ্কারের হাতহাসাঁটি কিরদংশে 
প্রাচুর্য বিশিষ্ট মৌল বিলম্বে আবজ্কৃত হয়েছিল। প্রাকতিক তেজাস্কিয় 
মৌলের হাতিহাসাঁট এই ধারণার একাঁটি সং্দর উদাহরণ। উনাঁবংশ শতাব্দীর 
শেষ দিকে এবং বিংশ শতাব্দীর গোড়ার দিকে এই মোলগ্শীল আবিষ্কৃত 
হয়োছল এবং এটি যাঁদ একটি গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা না হতো তবে দীর্ঘকাল 
ধরে এগ্ঁল মানবজাতির নিকট অজ্ঞত থাকতো, কারণ অত্যন্ত নগণ্য ঘনত্বের 
(পরিমাণের) এই মৌলগুিকে রাসায়ানিক বা বর্ণাঁল বিশ্লেষণ দ্বারা সনাক্ত 
করা সম্ভব ছল না। ঘটনা ছিল নতুন এক প্রান্রয়ার আঁবিচ্কার, যাকে 
তেজস্কিয়তা বলে। কিছ পদার্থ স্বতঃস্ফূর্তভাবে এবং আবরাম ধারায় 
তেজাঁস্ক্রিয় বিকিরণে সমর্থ। প্রথমেই এটি প্রতিপন্ন হয় যে, সাধারণভাবে 
অদ্ভুত এই ধর্ম এই সব পদার্থেই কেবলমান্র ছিল না, এমনকি বিশেষ 
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রাসায়ানক যৌগে কেবল মাত্র ছিল না, কিস্তু ইউরেনিয়াম, থোরয়ামের ন্যায় 
বাঁশম্ট কতকগুলি রাসায়ানক মৌলেরও ছিল, যেগাাঁল পর্যায় সারণণীর 
শেষের দকে আছে। তেজস্ক্রিয় পদার্থের গবেষণায় এট লক্ষ্য করা গেছে যে 
কখনও কখনও কতকগ্নাল তৈজাস্কুয় পদার্থের তেজাস্ত্রয় গবাকরণের মান্রা 
ইউরোনয়াম ও থোরিয়াম পরমাণুর 'বাকরণমান্রা থেকে আঁধকতর শাক্তশালণ 
ছিল। কোন কোন অজ্ঞাত তেজস্ক্রিয় মৌলগুলির জন্যে এই রূপ বাঁকরণ 
হয় বলে বলা হয়েছিল। পরে প্রুটোনয়াম এবং রেডিয়ামের আবিচ্কারের 
দ্বারা এই মতামতটি সমার্থত হয়েছিল। এট আর একটি গবেষণা-পদ্ধাতির 
পথ্প্রদর্শন কাঁরয়োছিল, যোঁটকে তেজাস্কয়ীমাতি পদ্ধাত বলে। ভবিষ্যতে 
এ পদ্ধীতিট অন্যান্য প্রাকীতিক তেজাঁস্ক্িয় মৌল আঁবন্কার করতে সাহায্য 
করোছল। এই উদাহরণে সনাক্তকারী চিহ্ন 'হসেবে তেজাঁস্কিয়তা ব্যবহৃত 
হয়েছিল। মৌলগুঁলকে সনাক্তকরণের অন্যান্য পদ্ধতির মধ্যে তেজাস্ত্য়ামাত 
পদ্ধাতাঁট ছিল অত্যন্ত সূবেদী। 

[বংশ শতাব্দীর শেষের দিকের পর আমাদের পৃর্থবীতে আর কোন 
অন্াঁবচ্কৃত প্রাকীতিক মৌল ছিল না। 'কস্তৃ এইখানেই নতুন মৌল 
আবিজ্কারের ইাতিহাসাট শেষ হয় নি। অবশ্য “আবচ্কার” শব্দটার একটা 
নতুন মানে হয়েছিল। এট এখন এমন মৌলের সম্বন্ধে উল্লিখিত হচ্ছে, 
পৃথিবীতে যেগুরলির আস্তত্ব নেই, কিন্তু পারমাণাঁবক বিক্রিয়ার সাহায্যে 
কাঁত্রমভাবে প্রস্তুত করা হয়েছে । এট বৈজ্ঞাঁনক এবং প্রযযৃক্তগতভাবে অত্যন্ত 
জাঁটল ছিল, যা এটির সমস্যা ছিল এবং অনেক দেশের বহু বিজ্ঞানী এই 
সমস্যার মোকাবলা করেছেন। কীত্রম অথবা সংশ্লোষত সমস্ত মৌলই 
তৈজাস্ক্রিয় পদার্থ। সৃতরাং তেজাস্কিয়মিতি পদ্ধাতর এক্ষেত্রে একটি 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা আছে। এই ব্যাপারে পদার্থীবিদদের 1সদ্ধান্তই শেষ কথা। 
ধকন্তু রসায়নাবদদের অত্যন্ত জাঁটল সমস্যার সম্মুখীন হতে হয়েছিল। 
আমাদের বর্তমান কালেও অনেক সংশ্লোষাত মোলের কেবলমান্ত কিছু 
সংখ্যক পরমাণু সৃন্টি সম্ভব হয়েছে। যখন এই পরমাণ্গুলি জোরাল 
তেজাঁস্ক্লিয় পদার্থ হয়, তখন এগুলির জবনকাল সেকেন্ডের ভগ্মাংশ মাত্র 
হয়। অতএব, এইগাীলর ধর্মের গবেষণা করতে রসায়নাবদদের অবশ্যই 
অলৌকিক উল্তাবনী শাক্তর পাঁরচয় দিতে হয়েছিল। 

সংক্ষেপে, এইটাই হলো রাসায়নক মৌলসমূহের আবিষ্কারের বহু 
শতাব্দীর সুদীর্ঘ প্রান্লিয়া। এই মৌলগীলর রাসায়নিক সংকেত (বা চিহ্ন) 
মেন্ডেলেয়েভের পর্যায় সারণীতে দেখতে পাওয়া যায়। আমরা বিশদভাবে 
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এই প্রক্রিয়া বিবেচনা করবো । এই আখ্যানের মুখ্য চারন্রগুীলতে একাটির পর 
একাঁটিতে বিশেষ দৃষ্টি দেওয়া যাক। 

কিন্তু প্রথমে এই বইয়ের গঠনশৈলণী সম্বন্ধে কিছু কথা বলা যাক। এট 
দুটি অংশে বিভক্ত । প্রথম অংশে প্রাকীতিক মৌল সম্বন্ধে আলোচনা আছে, 
আর 'দ্বতীয় অংশে সংশ্লোষত মৌলদের কথা । এটা 'নাশ্চিত যে, প্রথম 
অংশাঁট অবশ্যই প্রাচঈনকাল থেকে জানা মৌলদের বর্ণনা দিয়ে আরপ্ত করতে 
হবে (অধ্যায় 1)। তারপর আমরা আলোচনা করবো মধ্যযুগে আঁবিল্কৃত 
মৌলদের কথা (অধ্যায় 2)। এই অধ্যায়ে আলোচিত মৌলগালর ক্ষেত্রে 
“আবিম্কৃত'" শব্দটা সঠিক মানেতে প্রযোজ্য হতে পারে না। “একটা রাসায়ানক 
মৌল”-এর ধারণাটি সুস্পম্ট হওয়ার পরই মাত্র এটি বর্তমান কালের অর্থ 
অন করেছে। গ্যাস সংক্রান্ত রসায়নের উন্নাতিতে, (ফ্লোঁজাস্টক) প্রদাহ 
তত্তকে ক্রমশ খন্ডন করা ও এর সঙ্গে আক্পজেন, ,নাইন্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
আঁবন্কার এবং এগু?লর মৌলিক স্বরূপাঁট উপলান্ধ করার জন্য, এট অনেক 
সহজ হয়োছল (অধ্যায় 3)। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর "দ্বিতীয় ভাগে এবং উনাঁবংশ শতাব্দীর প্রথমভাগে 
(অধ্যায় 4)। ক্ষার শ্রেণী ও ক্ষারীয় মৃত্তিকা শ্রেণীর কিছু মৌলকে আঁবচ্কার 
করতে তাঁড়ং-রাসায়নিক বিশ্লেষণ বিশেষ ভূমিকা নিয়োছল (অধ্যায় 9)। গত 
শতাব্দীর মাঝামাঁঝ সময় বর্ণালিবীক্ষণ পদ্ধাতাট উন্নাতি লাভ করে, যার 
সাহায্যে পাঁথবীতে একাঁধক নতুন মোল সনাক্ত করা সম্ভব হয়োছিল 
(অধ্যায় 6)। 

ণবরল মাত্তকা শ্রেণীর মৌল ও বরগ্যাসের (বা 'নাস্কয়গ্যাস) 
আবিচ্কারগুঁলি বশেষ আকর্ষণীয় ছিল এবং সবেপার, পর্যায় সারণীর 
সাহায্যে দ. ই. মেশ্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাবধ্যদ্বাণী করা মৌলও আছে। এই 
মৌলগ্াীল যাঁদও রাসায়!নক 'বশ্লেষণ এবং বর্ণালিবীক্ষণ পদ্ধাতর সাহায্যে 
ক্ষেত্রে বৌশিষ্ট্যপূর্ণ ছিল এবং এগুলকে উপাচ্ছৃত করতে আলাদা অধ্যায় 
দেওয়া হলো (অধ্যায় 2, 8 এবং 9)। পাঁথবীতে যেদটি মৌল সবশেষে 
আবিষ্কৃত হয়েছিল, সেই দুটি স্থায়ী মৌল, হাফানিয়াম এবং রেনিয়ামের 
আবচ্কারের ইতিহাস 'কছু কম আকর্ষণীয় ছিল না (অধ্যায় 10)। 
তেজস্ক্রিয় মৌলের ইতিহাস দিয়ে এই বইয়ের প্রথম অংশাঁটি শেষ হবে 
(অধ্যায় 11), যা তেজাঁস্ক্িয়তা, অস্থায়ী মৌল ও সমস্থানিকের জগতের সঙ্গে 
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পাঠককে পাঁরচিত করাবে। অস্থায়ী মৌল ও সমস্থানিকগঁল কৃতিম উপায়ে 
পারমাণাঁবক বীল্রয়ার সাহায্যে প্রস্তুত করা যায়। 

এই বইয়ের "দ্বিতীয় অংশে দুটি অধ্যায় আছে (অধ্যায় 12 এবং13), যাতে 
সংশ্লোষাত মৌলগুলি আছে। পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেন থেকে 
ইউরেনিয়ামের মধ্যে অবাস্থত কৃত্রিম নতুন মৌলদের (টেকনে শিয়াম, 
প্রোমোঁথয়াম, আস্টাটিন এবং ফ্রাণ্সিয়াম) সঙ্গে পাঠকদের পাঁরাচিত করানো 
হবে, অধ্যায় 12 তে। ইউরোনয়ামোত্তর মৌলদের ইতিহাস এবং পারমাণাঁবক 
সংশ্লেষণের সম্ভাব্য ছাবাঁট অধ্যায় 13 তে আছে। 

মৌলের হইীাঁতহাসের পাঁরসাধখ্যক তত্ব 'দয়ে বইাঁট শেষ হবে। 
এবং এর সঙ্গে রাসায়নিক মৌলের ভ্রান্ত (ঝুটা) আবচ্কারের কথাও থাকবে 
[ঝুটা আবচ্কারের অধ্যায়াট লিখেছেন ভ. প. মেলানকভ (৮. 7. 21617071- 
£০9৬)]। 
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প্রথম অংশ 


প্রকীতিতে আঁবচ্কৃত মৌলসমৃহ 


বর্তমানে জানা বেশীর ভাগ মৌলগনুলি প্রকৃতিতে (বাভন্ন আকাঁরক ও 
খাঁনজে, পাঁথবীর বায়ুমন্ডল ইত্যাঁদতে) আঁবল্কৃত হয়েছে এবং একজন 
আস্থার সঙ্গে বলতে পারেন যে, প্রকীতিতে স্থায়ী এবং তেজাঁস্ক্রিয় _ উভয় 
প্রকারেরই আর কোন অজানা মৌল নেই। এইসব মৌলগনুলিকে বলা যায় 
“বশ্লেষণের সাহায্যে আবিদ্কৃত” মৌল । মানুষ, তার জ্ঞান এবং অন.সন্ধান 
পদ্ধীত ছাড়াই এই মৌলগুলি স্বাধঁনভাবে অবস্থান করতে পারে। 
সৌরজগতের ত্রমাবকাশের প্রাথমিক অবস্থায় যখন পাঁথবী গ্রহ হিসেবে 
সাঁন্ট হচ্ছে, তখন থেকে এগাঁল বিদ্যমান। 

কেমন করে মৌলগনলি আবন্কৃত হলো, এইটাই আমাদের বইয়ের প্রথম 
অংশের 'বিষয়। 

প্রকীতিতে প্রাপ্ত নব্বই শতাংশ মৌলহঁ হলো চ্ছায়ণ, তারমানে তেজস্ন্িয় 
নয়। পর্যায় সারণীর 1 থেকে 83 নং ঘর পর্যস্ত এগুলি আঁধকার করে আছে, 
তার অর্থ হাইড্রোজেন থেকে বিসমাথ পযন্ত । এই অন্ক্রমের মধ্যে দুটি ঘর 
শূন্য আছে, মৌল দুটি হলো যথা 2-43 (টেকনেশিয়াম) এবং £-61 
(প্রোমোথয়াম)। পরমাণু কেন্দ্রঁণের অন্ভুত প্রকৃতির জন্য এই দু মৌলের 
সমস্ত সমস্থানিকগুলি হলো আপেক্ষিকভাবে স্বল্পস্থায়ী তেজাস্কয় মৌল। 
সেই জন্য টেকনেশিয়াম এবং প্রোমৌথিয়াম প্রকৃতিতে সংরক্ষিত হয়নি এবং 
তৈজস্ক্রিয় বিভাজনের দরুণ প্রতিবেশী স্থায়ী মোৌলে রূপান্তরিত হয়ে 
গিয়েছে। 

পাঁথবীতে তেজস্ক্রিয় মৌলের সংখ্যা স্থায়ী মৌলের থেকে বিলক্ষণ 
কম। পর্যায় সারণীতে এগ্দলি পোলোনিয়ামে (-84) আরশ এবং 
ইউরোনয়ামে (2-92) শেষ। এগালর মধ্যে কেবলমার থোরিয়াম এবং 
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ইউরোনয়ামের অর্ধজনীবনকাল খুবই বেশী । এর জন্য পৃথিবীর সৃম্টিকাল 
থেকে এ দুটি মৌল পাঁথবীতে টিকে গিয়েছে এবং এগুলির পাঁরমাণ বরং 
লক্ষণীয়। এই কারণে তৈজস্ক্য়তা জানার অনেক পূর্বে বিজ্ঞানীগণ 
ইউরেনিয়াম ও থোরিয়ামকে নতুন রাসায়ানক মৌল হিসেবে আঁবচ্কার 
করেছিলেন। প্রাকীতিক অন্যান্য তেজাস্ক্িয় মৌলগুলির প্লেটোনিয়াম, র্যাডন, 
রোঁডিয়াম, আযাম্টানয়াম এবং প্রোট্যাক্িনিয়াম) পাঁরমাণ বেশ কম। 
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অধ্যায় 1 


প্রাচীনকালে জানা মৌলসমূহ 


বস্তুত, প্রাচীনকাল কথাটা একটা অস্পন্ট ধারণামান্র। অতএব, এই 
শিরোনামে একাধিক মৌলের আলোচনার বেশীভাগ হবে 'বাঁধবাঁহ্ভূতি, 
যাঁদও ইতিহাসে আলোচনা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়েছে । এই অধ্যায়ে যে 
মৌলগন্ণীলর (প্রধানত ধাতব মৌল) আলোচনা আছে, সেগ্যীলর ব্যবহার 
প্রাচীনকালের বাঁভন্ন লেখাপন্রে উল্লেখ আছে, না হয় প্রত্বতাত্টক তথ্যের 
ওপর প্রাতাষ্ঠিত করতে পারা যায়। 

এই সব ক্ষেত্রে “আবিষ্কার” শব্দাটর ব্যবহার বিধিবাহিভূতি। এীতহাসিক 
পটভূমিকায় বলতে গেলে, এই অধ্যায়ের মুখ্য চারব্রগ্ীল, স্বাধশন রাসায়ানক 
মৌল 'হসেবে তুলনামূলকভাবে সম্প্রীতি স্বীকৃতি পেয়েছে । প্রাচীনকালে 
জানা মৌলের আঁদ ইতিহাস বর্ণনায় মৌলগুঁলর আঁবিচ্কারের তাঁরখ 
এবং আঁবম্কারকদের নাম উল্লেখ না করেই চুপিচুপি চলে যেতে হবে। 
অতএব, এই অধ্যায়ে মৌলগ্ালর উপস্থাপনার ধরনটি একটু অস্বাভাবিক 
রকমের হবে। এই সব মৌলের এবং পুরাকালে এগুলির ব্যবহারের সংক্ষপ্ত 
[বিবরণ এখানে থাকবে। 

প্রাচীন কালের সাতাঁট ধাতব মৌলের (সেনা, রূপো, তামা, লোহা, িন, 
সীসা এবং পারদ) আলোচনা অধ্যায়টতে থাকবে । “চমৎকার সাতাঁট” ধাতৰ 
মৌল, যেগ্াল সভ্যতা এবং ভৌত দর্শনের বিভিন্ন শ্রেণীর বিকাশের ক্ষেত্রে 
দারুণভাবে অংশ নিয়োছল । আমরা গন্ধকের কথা বলবো. সোঁটি বর্তমান 
কালের বহু পূর্বে 'বাভল্নভাবে ব্যবহৃত হয়েছে এবং কার্বনের কথাও বলবো। 
খুব সম্ভবত, এটা হতে পারে ষে, মানবজাতির জানা প্রাচঈনতম রাসায়নিক 
মৌল হলো কার্বন। তাই আমরা কার্বন 'দয়ে রাসায়নিক মৌলের ইতিহাসাঁট 
আর্ত করবো । 

দস্তা, প্ল্যাটনাম, আযন্টিমনি এবং 'িবসমাথ প্রাঈনকাল থেকে জানা ছিল 
বলে কখনও বলা হয়, কিন্তু এ ব্যপারে সাক কোন প্রমাণ নেই। 
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কার্বন 


কার্বন আঁবচ্কারের সাঠক তারখ 'নাশ্চত করে বলা যায় না। কি্তু 
এটা বলা খুব একটা শক্ত নয় ষে, কার্বন কখন থেকে সরল পদার্থ হিসেবে 
পারগাঁণত হয়েছিল। 1789 খিঃস্টাব্দে প্রকাশিত এবং এ. ল্যাভয়াঁসয়ের 
কর্তৃক সংকলিত “সরল পদার্থের তাঁলকায়, আমাদের দৃম্টি ফেরানো যাক। 
এখানে কার্বন সরল পদার্থ হিসেবে উপাচ্ছিত। এই তালিকায় স্থান করে 
নিতে কার্বনের কত সময় লেগোছল, সেটা বছর বা শতাব্দী "্দয়ে বলা হয় 
না কিন্তু সহম্্র বছর 'হসেবে বলা হয়। আগুন প্রস্তুত করার অনেক আগেই 
কার্বনের সঙ্গে মানুষের পাঁরচয় ঘটেছিল, বজ্রাঘাতে পোড়া কাঠ থেকে । কেমন 
করে আগুন জবালাতে হয় এটা শেখার পর কার্বন মানুষের “নত্যসঙ্গ” 
ছল । 

তত্তের উন্নতিতে কার্বন একটা উল্লেখ্যযোগ্য ভূমিকা নিয়েছিল। এই তত্ব 
অনুসারে কার্বন সরল পদার্থ ছিল না, কিন্তু বিশুদ্ধ ছিল। কয়লা ও অন্যান্য 
যৌগের দহন পরাক্ষা করে এ. ল্যাভয়াঁসয়েরই প্রথম ব্যাক্তি যান 
দোঁখয়েছিলেন যে, কার্বন একটা সরল পদার্থ । কেমন করে কার্বন তার 
পারচয় পেয়োছল এই উপাখ্যান থেকে আমরা একটু দূরে চলে যাচ্ছি। 

প্রকৃতিতে কার্বন দুটি বহুরূপে পাওয়া যায় _ যেমন হীরক ও 
. গ্রাফাইট। সে দাটকে মানুষ বহুপূর্ব থেকেই জানতো । উচ্চ তাপমান্রায় 
হীরার দহনে অবশেষ হিসেবে কিছু পাওয়া যায় না, এই ঘটনা বহুপূর্বে 
জানা ছিল। তবুও হীরা ও শ্রাফাইটকে দুটি সম্পূর্ণ ভিন্ন পদার্থ বলে 
বিশ্বাস করা হতা। কার্বন ডাই অক্সাইডের আঁবিচ্কারে এটা প্রমাণ করতে 
সাহায্য করেছিল যে, হারা ও গ্রাফাইট অভিন্ন বস্তুর বহ্রূপ। হীরা ও 
কাঠকয়লার জবলনের পরাক্ষার সাহায্যে এ. ল্যাভয়াঁসয়ের প্রমাণ করোছিলেন 
যে, এই দুটি বস্তুর দহনে কার্বন ডাই অক্সাইড উৎপন্ন হয়। এতে এই 
সদ্ধান্তে আসা গিয়েছিল যে হীরা ও কয়লার উৎস আভন্ন। 1787 খিঃস্টাব্দে 
“রাসায়ানক নামকরণের পদ্ধাতিসমৃহ” (418150,905 01 01)60702] [₹010000- 
০190025৮) [ল্যাভয়াসয়ের (4. 195085167)১ এল. গুইটন ডি মারাভিউ 
(],. 07800 06 1৮1০01৮০০), গস. বারথোলেট (0. 670,০11) এবং 
এ. ফোউর্ক্লোই (4. £০5:০:০)] বইয়ে প্রথম “কার্বনেয়াম'' (০200706517)) 
[কার্বন (০৪:১০7)]-এর উল্লেখ পাওয়া যায়। স্মরণাতাঁত কাল থেকে জানা 
এই মৌলটির সঙ্গে এর ল্যাঁটন নামের একটি যোগসূত্র টানা যায়। এর 
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ল্যান শব্দাট আবার অন্যতম প্রাচীন ভাষা সংস্কৃত থেকে উদ্ভৃত। সংস্কৃতে 
“করা” মানে ফোটা । 1824 খিজ্টাব্দে “কার্বন” নামটা দেওয়া হয়। 

1791 খিওজ্টাব্দে এস. টেন্নান্ট (5. 167/5100) আঁবচ্কার করেন যে, 
সমপারমাণ হারা ও গ্রাফাইটের দহনে সম-আয়তন কার্বন ডাই অক্সাইড 
উৎপন্ন হয়। 1799 খঃস্টাব্দে এল. গুইটন ডি মারাভিউ (1, 055100. 0৪ 
1০752) দূঢ়ভাবে প্রাতাপন্ন করেন যে হারা, গ্রাফাইট এবং কোকের 
একমাত্র উপাদান হলো কার্বন । বিশ বছব পর সতর্কতার সঙ্গে উত্তপ্ত করে 
হঁরাকে গ্রাফাইটে এবং গ্রাফাইটকে কার্বন ডাই অক্সাইডে রূপাস্তারত করতে 
[তান সমর্থ হন। কিন্তু গ্রাফাইটকে হারাতে রূপান্তর করার ক্ষমতা অন্টাদশ 
এবং উনাবংশ শতাব্দীতে বিজ্ঞানের ছিল না। 1955 খিঃস্টাব্দে একদল 
[ব্রাটশ বিজ্ঞানী পাঁথবীর ইতিহাসে সর্বপ্রথম কৃত্রিম হারা প্রস্তুত করেন। 
300০00০-এ এবং 10+৪-এর আঁধক চাপে সংশ্লেষণাট করা হয়। 

কৃত্রিম হীরা প্রস্তুতির অব্যবহাতি পরে সোভিয়েত বিজ্ঞানীগণ “কার্বন” 
(০91210) নামে একাট নতুন পদার্থ প্রস্তুত করেন, যোট কার্বনের তৃতীয় 
বহুরূপ বলে প্রমাঁণত হয়েছে। এটিতে কার্বন পরমাণুগহীল একে অন্যের 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে লম্বা শৃঙ্খল উৎপন্ন করে। এটি ভূঁসকালির ন্যায় দেখতে। 

কার্বন এবং এর যোৌগগুলির অধ্যয়ন রসায়নশাস্তের বিরাট ক্ষেত্রে 
1ভান্তিপ্রস্তর স্থাপন করে __ যাকে জৈবরসায়ন বলে। 


গন্ধক 


বহুপূর্ থেকে মানুষ গন্ধককে জানতো । প্রাচীন গ্রীসে, হোমারের 
সময়েও গন্ধককে প্াঁড়য়ে প্রাপ্ত সালফার ডাই অক্সাইডের বিশেষ গুণের 
সাহায্যে ঘরদোর বীজাণুমুক্ত করা হতো । পাঁথবীতে মুক্ত গন্ধকের সণয়ের 
কথা প্রাচীনকাল থেকে জানা আছে। কারণ ইতালি ও 'সাঁসালতে গন্ধকের 
সণ্য়ের কথা উল্লেখ করেছেন 'প্লনি দি এলডার (51075 005 চ1967)। 
রঞ্জন বস্তু প্রস্তুতিতে এবং সৃতোর ওপর বিশেষ প্রলেপ প্রয়োগের জন্যে গন্ধক 
ব্যবহৃত হতো। সমপ্রাচীনকাল থেকে কার্বনের ন্যায় গন্ধকও আতসবাজনী 
প্রস্তুতিতে ব্যবহার _ করা হতো । মনে হয় বাইজানাটয়াম (8522000927)-, 
খুস্টীয় পণ্পম শতাব্দীতে “গ্রীক-ফায়ার” নামে বস্তুটি উন্তাবিত হয়, এই 
বস্তুটি বিশেষভাগে চার্ণত একভাগ গন্ধক, দু'ভাগ কয়লা এবং ছ'ভাগ সোরা' 
য়ে প্রস্তুত করা হতো । এটি খুবই আকর্ষণীয় ষে, বর্তমানকালের কালো 
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(ধোঁয়াসাম্টকারী) বারুদের উপাদানের পাঁরমাণের সঙ্গে এটির খুবই কম 
পার্থক্য আছে। 

গন্ধক বেশ দাহ্য পদার্থ এবং অন্যান্য পদার্থের সঙ্গে সহজেই যুক্ত হতে 
পারে । এই কারণে মধ্যযুগে অন্যান্য পদার্থের মধ্যে গন্ধকের একটি “বাঁশষ্ট” 
স্থান ছিল। কিময়াবিদগণ মনে করতেন যে, গন্ধক দাহ্য মৌল এবং সমস্ত 
ধাতুর একটি মৌলিক উপাদান। অনেক সময় গন্ধকের সঙ্গে অনেক 
অস্বাভাবক ধর্ম জুড়ে দেওয়া হতো, যাঁদও কোন কোন কিমিয়াবিদ এটির 
ধর্ম প্রায় নিখতভাবে বর্ণনা করেছেন। 

এ. ল্যাভয়াসয়ের গন্ধকের মৌল স্বরৃপটি নিরূপণ করেন। উনবিংশ 
শতাব্দীতে গন্ধককে স্বাধীন মৌল রূপে স্বীকৃত করা হলেও, মুক্ত গন্ধকের 
সাধক গঠন-উপাদান নির্ণয়ে একাধিক পরাক্ষা করা হয়োছল। 1808 
খিওস্টাব্দে, এইচ. ডোভ (7১৮৮) বলেন যে, সাধারণ অবস্থায় আধকাংশ 
গন্ধকের সঙ্গে অল্প পাঁরমাণে আঁক্সজেন ও হাইড্রোজেন যুক্ত অবস্থায় থাকে। 
এর ফলে গন্ধকের মৌিকতা সম্বন্ধে প্রশ্ন তোলা হয়, কিন্তু 1809 খি-ম্টাব্দে 
গে-লুসাক (০৪3 155398০) সংশয়ের উর্ধে এটি প্রমাণ করেন। 'বাভন্ন 
স্থানে প্রাপ্ত গন্ধকের নমুনায় আক্সজেনের পরিমাণের পার্থক্য হতো । আধুনিক 
রসায়নের দৃঁম্টকোণ থেকে বলা যায় যে, ডেভি গন্ধকে যে আকজেন 
পেয়েছিলেন, সেটি গন্ধকের অক্সাইড থেকে পাওয়া যায়নি, মুক্ত গ্রন্ধকে 
অবাস্থত ধাতব আক্সিসালফাইড যৌগ থেকেই পাওয়া গিয়েছিল। 

গন্ধকের ল্যান শব্দ 4501চ1)01”-এর উৎসটি স্পম্ট নয়। 


সোনা 


কার্ল মার্জ লিখেছেন, “বাস্তাবক সোনাই হলো এমন একাট ধাতু যা 
মানুষ প্রথম আবিম্কার করে” ।* 

এট বাস্তব সত্য। নব প্রস্তরযুগের পাথরের তৈরী যল্মপাঁতর সঙ্গে 
সোনার জিনিসও খনন করে পাওয়া শেছে। সহসা প্রাপ্ত সোনা সেই সময় 
মানুষ অবশ্যই ব্যবহার করোছিল। সমাজে জাতের সৃ্টর পরই প্রথম চেষ্টা 
হয়োছল খন থেকে সোনা উদ্ধার করা। ব্যাখ্যাটা খুবই সোজা । 
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অপারিবর্তনশীল চেহারা, সহজে বন্টনযোগ্য এবং অত্যন্ত দামী গুণের জন্যে 
টাকার বিকল্প হিসেবে সোনা খুবই মানানসই হয়েছিল। 

স্মরণাতনত কাল থেকে অলঙ্কার তৈরীতে সোনা ব্যবহৃত হয়ে আসছে। 
মিশরে সমস্ত রাজবংশের সময়ের 'পরামিড খনন করে প্রত্রতত্বাবদগণ অনেক 
সংখ্যায় কেবলমাত্র সোনার অলঙ্কারই পানানি, তার সঙ্গে দৈনান্দন ব্যবহারের 
[জানসও পেয়েছেন। 

মিশরেই কেবলমাত্র সোনার ব্যবহার ছিল, তা নয়। খএস্টপূর্ব দশম 
শতাব্দীতেও চাঁন, ভারত, মেসোপটোময়ার রাজ্যগীলতে সোনার ব্যবহার 
ছিল। খিওস্টপূর্ব অম্টম-সপ্তম শতাব্দীতে গ্রীস দেশে সোনার টাকার ব্যবহার 
ছিল। খস্টপূর্ব প্রথম শতাব্দীতে আমোনয়ায় সোনার টাকা দেখা 
গিয়েছিল। অতএব ইউরোপ ও এশিয়ার প্রাচীন রাজ্যগুলিতে মানুষের সঙ্গে 
সোনার পাঁরচয় 'ছিল। ভারত ও নাঁরয়ায় (উত্তরপূর্ব আফ্রিকা) প্রাচীনতম 
সোনার খাঁন দেখতে পাওয়া যায়। 

প্রাচীনকালে সোনাকে বিশদ্ধ করার পদ্ধাতগাল জানা থাকলেও বিশুদ্ধ 
সোনা প্রস্তুত করা হতো না, বরং সোনা-রূপোর সঙ্কর ধাতু প্রস্তুত করা হতো, 
যেগুলি আজেম নামে পাঁরচত ছিল। ইলেক্ঈঃুম নামে প্রকাতিতে প্রাপ্ত 
সোনা ও রৃূপোর সঙ্কর ধাতুও জানা ছিল। 

মানবজাতির ইতিহাসে সোনার মত এত দুরভভাগ্যের ভূমিকায় অন্য কোন 
ধাতু অংশ নেয়ান। কেবলমান্ সোনার জন্য দেশে দেশে প্রাণঘাতী যুদ্ধ 
হয়োছল, এক দেশ অন্যদেশকে গ্রাস করেছিল, বিভৎস অপরাধ সংঘটিত 
হয়েছিল। সোনার মালিক হয়েও মানুষ শান্ত পায়ান, বরং হারাবার ভয় 
ও দুঃখ তাদের প্রাণে ছিল। 

চতুর্থ থেকে ষোড়শ শতাব্দী পর্যন্ত ঠকামকাযাবদ্যার সোনা অনুসন্ধানের 
ইাতিহাসাঁট ছিল হতাশাগ্রস্ত। কিমিয়াবদগণ পরশ পাথরের অনুসন্ধানে 
তাদের সমস্ত প্রচেম্টা নয়ৌোজত করোছলেন যা ক্ষার-ধাতুকে সোনায় 
রূপান্তুরত করতে পারে। কিমিয়াবদগণ আকাস্মকভাবে এই কাজ আরন্ত 
করেনান এবং এতে তাঁরা গুরুত্বপূর্ণ অগ্রদূতের ভুমিকা 'নিয়োছলেন। 
[মশরায়গণ এই ব্যাপারে প্রথম উন্নীতি সাধন করোছলেন কারণ, তারা সোনা 
নিচ্কাশনের গুপ্ত বদ্যা জানতেন। এটাও জানা ছিল যে, তামার খাঁনতে 
অনেক দিন লোহার জিনিস পড়ে থাকলে তাতে তামার আস্তরণ পড়ে যায়। 
লোহা তামায় রূপান্তরিত হয় বলে তারা বিশ্বাস করতেন। এইটাই যাঁদ হয়ে 
থাকে, তবে অন্য ধাতুকেই বা কেন সোনায় পাঁরণত করা যাবে না? 
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স্বাভাবিকভাবে প্রাপ্ত লেডসালফাইডে সবসময় রূপো 'মাশ্রত অবস্থায় থাকে, 
যাকে কখনও কখনও বা নিচ্কাশন করা হয়। সীসার ওপর রূপো সৃষ্টি হতে 
পারে নাকি? আঁভন্ন উপাদানগুাল বিভিন্ন অনুপাতে সংযুক্ত হয়ে সমস্ত 
বস্তু উৎপন্ন করে - এই ধারণাটি অবশেষে 'িমিয়াবিদ্যার প্রসার ত্বরান্বিত 
করোছলো। 

পরশপাথর খজে বার করার সকল প্রচেষ্টা ব্যর্থ হয়োছল (যা যে কেউ 
মনে করতে পারে), যদিও একাধিক ঠিমিয়াবিদ এই সঙ্কল্পের জন্য নিজেদের 
জীবন উৎসর্গ করোছলেন। অন্যান্য ধাতু থেকে সোনা প্রস্তুতের তাবৎ 'ববরণ 
ভন্ডাম ছাড়া আর কিছ নয়। 

দক্ষিণ ও মধ্য আমেরিকা বিজয়ের জন্য প্রথম স্পেইনীয় আভযানের 
কালেও 'কাময়াবদ্যা ইউরোপে প্রসারিত হয়েছিল। 'ইন্‌কা'র দেশে প্রচুর 
পারমাণে সোনা তাদের আঁভভূত করেছিল। ইন্‌্কা-তে সোনা ছিল গ-প্ত 
ধাতু _ সূর্য দেবতার ধাতু এবং বিপুল পাঁরমাণে সোনা মন্দিরগ্লিতে 
রাক্ষত ছিল। মহান ইনকাবাসাঁ আটাহুলপা (409)52109) কে যখন 
স্পেইনীরা বন্দী করেছিল তখন তাঁর মুক্তপণ হিসেবে ৬০ ঘন 'মটার 
আঁবশ্বাস। পাঁরমাণ সোনা দেবার প্রাতিশ্রাত ইনকাবাসীরা করোছলেন। কিস্তু 
ফ্রান্সসকো 'িজারো (লাঞ01500 7727০) মনে করলেন মহান ইনকাকে 
মুক্ত দেওয়া বিপদজনক এবং মুক্তপণের জন্যে অপেক্ষা না করেই 
স্প্ইনীয়রা হত্যা করে আটাহুলপাকে। ইনকারা যখন জানতে পারল যে 
ভাদের নেতার মৃত্যু হয়েছে, তখন এগারোশো লামা এ বিপুল পাঁরমাণ 
সোনা বহন করে আনাছিল। ইনকারা এ সোনা আজানগারোর 14১22702279 
(4076 15009605701০০০”| পাহাড়ে প্দেরতম অণুলে”) লুকিয়ে রাখে । কন্তু 
তারা তাদের সম ধনসম্ন্ত গোপন করছে পারেনি । পরের সমুদ্ধতম শহর 
কুজকো, স্পেইনীয়রা আঁধকার এবং লু১ করেছিল । প্রাচীনকালের শিল্পীদের 
তৈরী অমূল্য জিনিসগুলি তারা গাঁলয়ে সোনার তালে পাঁরণত করে 
স্পেইনে চালান দেয়। 

1600 'খ;স্টাব্দ থেকে রাশিয়ায় খাঁন থেকে সোনা তোলা আরম্ভ হয়েছে, 
1কন্তু 1900 খ.্টাব্দের পর থেকে আঁধক পাঁরমাণে এই ধাতুটি 'নিচ্কাশিত 
হচ্ছে। 

অরোরা (১41০1৪) থেকে সোনার ল্যাটিন নাম অর্যাম (8৮759) উদ্ভূত 


হয়েছে। 
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র্‌পা 


সোনার চেয়ে রূপো অনেক সাক্রয় ধাতু; কিন্তু ভূত্বকে এটর প্রার্র্য 
সোনার থেকে পনেরো গুণ হওয়া সত্তেও রূপোকে কদাচিৎ মুক্ত অবস্থায় 
পাওয়া যায়। এতে অবাক হওয়ার কিছ নেই ষে, প্রাচীনকালে সোনার চেয়ে 
রূপো দামী ছিল। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, প্রাচীন মিশরে এই দুটি 
ধাতুর মূল্যের অনুপাত ছিল 2.5:1। টাকা ও অলঙ্কারের জন্য সোনা 
প্রধানত ব্যবহৃত হতো, কিন্তু রূপোর অন্য ব্যবহার ছিল -- যেমন জলপান্র 

ততে। 

খিঃস্টপূর্ব চতুর্থ শতকে মহান আলেকজান্ডার পারস্য ও 'ফানাকিয়া 
অধিকার করেন এবং ভারতবর্ষ আক্রমণ করেন। এখানে গ্রীক সৈন্যরা অদ্ভুত 
এক আন্নিক রোগে আক্রান্ত হয় এবং তারা বাড়ী ফিরে যাবার দাবী করে। 
অদ্ভুত ব্যাপার যে, সৈন্যদের থেকে গ্রীক সেনাপাঁতরা এই রোগে কম 
আক্রান্ত হয়, যাঁদও তারা সৈন্য-ছাউনীর সমস্ত দুঃখ কম্টের সমান অংশীদার 
ছিল। দু'হাজার বছর আঁতক্রান্ত হবার পর 'বিজ্ঞানীগণ এর একটা ব্যাখ্যা 
খুজে পেয়েছেন। সৈন্যরা টিনের কাপে পানীয় গ্রহণ করতেন, আর 
সেনাপাতরা রুপোর কাপে । এটা প্রমাঁণত হয়েছে যে, রূপো জলে দ্রবীভূত 
হয়ে কোলয়ডায় দ্রবণ উৎপন্ন করে যা ক্ষতিকারক বাঁজাণুকে ধ্বংস করে। 
যাঁদও রুপোর দ্রাব্যতা জলে খুবই কম, তা বাঁজাণু নাশক হিসেবে যথেন্ট। 

সুদূর অতাঁতকাল থেকে রুপোর খনি জানা আছে। গ্রীস, স্পেইন এবং 
জার্মানিতে প্রচ্চুর পারমাণে রূপো আছে । আমেরিকা আঁবন্কারের পর পেরু 
ও মেক্সিকোতে রূপো পাওয়া গিয়োছল। এটা প্রায়শ দেখা যায় যে 
রূপোর আকারিক সীসার খাঁনজ একাঁট উপাদান হিসেবে পাওয়া যায়। 
এই রকম আকাঁরক থেকে রূপো নিচ্কাশনের পুরোনো পদ্ধাত নিচে বার্ণত 
হলো। রূপোর আকরিককে গণ্ড়ো করে, জল দিয়ে ধুয়ে শুকিয়ে দেওয়া 
হতো। পরে বিগালক সহযোগে এটিকে গলিয়ে ফেলা হতো এবং সঙ্কর 
পদার্থ যা উৎপন্ন হতো তাকে কাঠকয়লা সহযোগে উত্তপ্ত করা হতো। 
রূপো ও সাঁসার প্রাপ্ত সঙ্কর ধাতুটিকে পোড়ানো হতো । বাতাসে উত্তপ্ত 
করলে রূপো কার্যত জাত হয় না, কিন্তু সীসা প্রায় সম্পূর্ণরূপে জারিত 
হয়ে অক্সাইডে পাঁরণত হয়। লেড অক্সাইডের গলনাঙ্ক 896০০ এবং 
রুপোর 960০. এইভাবে প্রায় বিশুদ্ধ রূপো পাওয়া ষায়। রূপো শোধনে 
বর্তমানে অনেক ভালো পদ্ধীতকে কাজে লাগানো হয়। 
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টাকা তৈরীতে রূপোকেও সোনার মত ব্যবহার করা হতো, কিন্তু সোনার 
তুলনায় রুপোর দাম ভ্রুমশ কমতে লাগলো । 1874 খিস্টাব্দে এক পাউন্ড 
সোনার দাম ছিল 15:5 পাউন্ড রুপোর দামের সমান, কিন্তু অস্ট্রেলিয়ায় 
রুপোর সণ্টয় আবিজ্কারের ফলে দামের এই অনুপাত এসে দাঁড়ায় 1 :46। 
1816 খযস্টাব্দে ইংললন্ডে 'দ্বিধাতুমান (যার মানে রূপো ও সোনা একন্রে 
ব্যবহারে টাকার মূল্যমান নির্ধারণ) বন্ধ হয়ে যায়। পরে অন্যান্য দেশ এই 
দম্টান্ত অনুসরণ করে। 

রুশী মুদ্রার নাম -রুব্ল (7০0915) এবং কোপেইকা (5০06789) 
রূপো থেকে এসেছে। ১৩শ শতাব্দীতে রাশিয়ায় কিয়েভান (16৮০০) __ এ 
রূবল ব্যবহার করা হতো, যেটি প্রায় ২০০ গ্রাম ওজনের দন্ড। এটা 
মনে করা হয় যে রুব্‌ল প্রস্তুতিতে একাঁট লম্বা রূপোর দণ্ড ঢালাই করা 
হতো এবং পরে ফাল ফালি করে সোঁটকে কাটা হতো (রুশী ভাষায় 
'রুবিত' মানে ফাঁলফালি করে কাটা)। “কোপেক”” শব্দটা দিছনকাল 
(1934-এ) পরে এসেছে, যখন বর্শা হাতে ঘোড়ায় চড়া মানুষের প্রাতিকৃতি 
প্রথম মুদ্রার ওপর ছাপা হয়। রুশ ভাষায় 'কোপিও" মানে বর্শা। 

এঁশারয়ান শব্দ 561১৮ বা গথ্‌ জাটাতর ভাষা 4511587” থেকে 
1সলভার (91167) কথাটা এসেছে । রুপোর ল্যাটন শব্দ “আরজেন্টাম'? 
(478509/) কথাটা এসেছে সন্তবত সংস্কৃত আজে্টা (৪7872) থেকে, 
যার মানে 'আলোর ন্যায় সাদা । 


তামা 


ফ্রান্সের রসায়নাবদ এম. বারথেলটে'র (1- 8619১9190) মতানুসারে, 
মানব জাত পাঁচ হাজার বছরের বেশী পূর্বে থেকে তামার সঙ্গে পারাঁচিত 
হয়েছে । অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন, এই পরিচয় তারও আগে ঘটেছিল। 
তামা এবং টিনের সঙ্গে এর সঙ্করধাতু (ব্রোজ) বহ্কাল পূর্ব থেকে 
সবচেয়ে বেশী ব্যবহৃত ধাতু ছিল। এই দুই পদার্থ মানবজাতির হীতহাসের 
একাঁট বিশেষ যুগকে নির্দেশ করে, যাকে ব্রোঞ্জযূগ বলে। তামা কেন 
এরকম একটা গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা নিয়েছিল? প্রকৃতিতে তামার প্রাচুর্য 
মোটামুটি এবং এটিকে নিয়ে সহজে কাজ করা যায়। প্রথম অবস্থায় মানুষ 
প্রকৃতিগত তামা ব্যবহার করতো, কিন্তু চাহিদা উত্তরোত্তর বাদ্ধ পাওয়ায় 
আকারক থেকে তামা 'নচ্কাশনে বাধ) হয়। আঁধক পাঁরমাণে তামা 'বাশিস্ট 
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আকরিক থেকে ধাতুটি 'নন্কাশন তুলনামূলকভাবে সহজ । খিঃস্টপূর্ব 
তৃতীয় সহম্াব্দে নানাবিধ যন্ন্পাতি প্রস্তুতিতে ব্যাপকভাবে তামা ব্যবহৃত 
হতো। চিয়োপস (০,০০৪)-এর মিশরীয় 'িরামিডটি যে বিশাল বিশাল 
পাথরের খণ্ড 'দয়ে গাঁথা হয়েছিল সেই পাথরের খণ্ডগ্যাল তামার যন্ত 
দয়ে কাটা হয়োছল। 

প্রাচীনকালে তামার খাঁনর মধ্যে সাইপ্রাস দ্বীপের খাঁনগল বিশেষ 
করে বিখ্যাত ছিল এবং অনেকে বলেন যে কপার শব্দাট ল্যাঁটন নাম 
কিউপ্রাম __ 041১010) এখান থেকে এসেছে। 

মানুষ যখন ব্রোঞ্জ প্রস্তুত করতে শিখোছল, তখন পাথরের তৈরী 

যল্লপাত ব্রোঞ্জ দিয়ে সম্পূর্ণ অপসারিত হয়েছিল। সন্তবত, ব্রোঞ্জ প্রথম 
প্রস্তীত হয় হঠা। খিওস্টপূর্ব প্রায় 3500 বছর আগে রিট দ্বীপে প্রাপ্ত 
প্রত্ততাত্তীক জানিস আঁবজ্কারের ফলে এটা প্রমাঁণত হয়েছে, এতে তামার 
শজাঁনসের সঙ্গে ব্রোঞ্জের 'জানসও পাওয়া গিয়েছিল । প্রথম অবস্থায় রোঞ্জ 
বেশ দামী ছিল এবং অলঙ্কার ও সোঁখন জিনিস প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত 
হতো । প্রাচীনকালে মিশরে বোঞ্জের আয়না তৈরী হতো। তামার মত 
ব্রোঞজও স্মৃতিনিদর্শন প্রস্তুতিতে এবং ভাস্কর্যের কাজের জন্য অত্যন্ত 
ভালো বলে প্রমাঁণত হয়েছে। খঃস্টপূর্ব পণ্চম শতাব্দীতে মানুষ ব্রোঞ্জ 
দিয়ে মূর্তি ঢালাই শিখেছে। মাইসিনিয়ান (15706026907) যুগের 
সূচনাতে প্রাচীন গ্রীসে ব্রোঞমৃর্ত বিশেষ উন্নাত লাভ করোছল। 
বর্তমানকালেও তামা ও ব্রোঞ্জ একাজে ব্যবহৃত হচ্ছে। 

ব্রোপ্ত ছাড়াও তামার অপর বিস্ময়কর সঙ্কর ধাতু তল, বহুকাল 
পূর্ব থেকে জানা আছে। তামার সঙ্গে দস্তার আকরিক গাঁলয়ে এটি প্রস্তুত 
করা হতো। প্রাচীন মিশরীয়, ভারতীয়, এশারয়।ন, রেমান ও গ্রীকদের 
তামা, রোজ ও িতল জানা ছিল। অস্ত তৈরীতে তামা ও ব্রোঞ্জ উভয়েই 
ব্যবহৃত হতো। আলতাই, সাইবেরিয়া এবং দ্রাণস ককেশাস অণ্চলে খনন কার্ষ 
চালিয়ে প্রত্ততাত্বকগণ 'খিঃস্টপূর্ণ অস্টম থেকে ষ্ঠ শতাব্দীর ব্রোঞ্জ ও 
তামার তৈরী ছার, তীরের ফলা, ঢাল, শিরস্তাণ পেয়েছিলেন । প্রাচীন 
গ্রঁসে এবং রোমে তামা ও ব্রোঞ্জ দিয়ে ঢাল ও শরস্ত্রাণ তৈরাঁ করা হতো । 
আগ্নেয়াস্ত্র আঁবম্কারের পর তাতে তামা ব্যবহার করা হতো । 


৩৪ 


লোহা 


ধাতুগুলির মধ্যে প্রাচুর্যের দিক থেকে প্রকীতিতে আলুমিনিয়ামের পর 
দ্বিতীয় হ্থানে আছে লোহা । কিন্তু খাঁটি লোহা প্রকীতিতে বিরল । সম্ভবত, 
প্রথম লোহা যা আমাদের পূর্বপুরষেরা ব্যবহার করেছিল তার উৎস ছিল 
উল্কা । জল ও বাতাসের উপাক্ছীততে লোহা খুব সহজেই জারিত হয় এবং 
অক্সাইডরূপে সাধারণত পাওয়া যায়। প্রাচীনকাল থেকে আজ পযন্ত 
বদ্যমান লোহার 'জানস খুবই বরল এবং এর জন্য লোহার জারণই 
দায়ী। প্রায় পাঁচ হাজার বছর আগে লোহা আঁবচ্কৃত হয়েছিল। প্রথম 
অবস্থায় লোহা খুবই দামী ছিল এবং এটির দাম সোনার দামের চেয়ে 
অনেক বেশী ছিল। প্রায়শই সোনার ওপর লোহা বাঁসয়ে অলঙ্কার তৈরী 
করা হতো। 

প্রায় একই সময়ে পাঁথবীর সমস্ত মহাদেশের লোকেরা সোনা, রূপো 
এবং তামা সম্বন্ধে ওয়াকবহাল ছিল, কিন্তু লোহার ক্ষেত্রে ব্যাপারটি অন্য 
রকম। খস্টপূর্ব দু'হাজার বছর পূর্বে মিশরে এবং মেসোপটোময়ায় 
লোহার আকাঁরক থেকে লোহা 'নিচ্কাশন পদ্ধাভ আঁবন্কৃত হয়েছিল, ট্রান্স 
ককেশাস, এশিয়া মাইনর এবং প্রাচীন গ্রীসে দ্বিতীয় সহম্রাব্দের শেষে, 
ভারতবর্ষে দ্বিতীয় সহম্ত্রাব্দের মধ্যভাগে এবং চনে তারও অনেক পরে, 
খিঃস্টপূর্ব প্রথম সহত্্রাব্দের মধ্যভাগে । ইউরো পিয়গণের আসার পর নতুন 
বিশ্বের দেশগ্ুলিতে লৌহযুগের সূচনা হয়, তার মানে খিওস্টীয় 'দ্বিতাঁয় 
সহম্্রাব্দে। আফ্রকার কিছ; উপজাতি লোহার ব্যবহার করতে আরন্ত ক'রে 
উন্নাতিতে ব্রোঞ্জঘুগকে অতিন্রম করে যায়। প্রাকীতিক অবস্থার পার্থকযর 
জন্য এ রকম হয়েছিল। যে-সব দেশে তামা এবং টিনের প্রাকীতিক উৎসের 
সংখ্যা কম, সেখানে এই ধাতুগুলিকে অপসারত করার দাবী ওঠে। 
আমোরকাতে মুক্ত তামার সপ্চয়াট অন্যতম বৃহত্তম ছিল এবং এর জন্যে 
এখানে নতুন ধাতুর সন্ধানের প্রয়োজন হয়নি । ভ্রমশ লোহার উৎপাদন বাদ্ধি 
পেতে লাগলো এবং এর ফলে লোহা দামী ধাতুর তাঁলকা থেকে সাধারণ 
ধাতুর তালিকায় চলে এলো। খিঃস্টযূগ আরপ্ভ থেকে লোহা ব্যাপকভাবে 
ব্যবহৃত হয়। 

তদ্‌কালে জানা সমস্ত ধাতু ও সংকর ধাতুর মধ্যে লোহা ছিল কঠিনতম। 
অপেক্ষাকৃত কম দামে যখন লোহা উৎপন্ন হতে লাগলো, তখন নানাবিধ 
যন্ত্রপাতি এবং অস্ত্শস্ত লোহা 'দিয়ে তৈরী হতে লাগলো । খিস্টীয় প্রথম 


৪ ৩ 


সহত্রাব্দের শুরুতে ইউরোপ এবং এঁশয়াতে লোহার উৎপাদনে যথেন্ট 
উন্নাতি হয়েছিল। বিশেষ করে ভারতীয় ধাতুবিদগণ লোহা নিচ্কাশনে এবং 
[বিশেষ প্রক্রিয়ার ব্যবহারের ক্ষেত্রে প্রভূত সাফল্য লাভ করোছিল। লোহা 
উৎপাদনের পদ্ধতির উন্নাতিতে দাঁন্ট ফেরালে এট চিত্তাকর্ষক মনে হবে। 
প্রথম অবস্থায় মানুষ উল্কার লোহা ব্যবহার করতো, যা খুবই বিরল 
ছিল, ফলে দামী ছিল। তারপর মানুষ শিখোছল কেমন করে লোহার 
আকাঁরককে কয়লার সঙ্গে মিশিয়ে বায়ুপ্রবাহ অণ্চলে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত 
করে লোহা প্রস্তুত করা যায়। এই ভাবে উৎপন্ন লোহা স্পঞ্জের ন্যায় ছিল, 
এতে প্রচুর পাঁরমাণে ধাতুমল মিশে থাকতো বলে এট 'নচুমানের ছিল। 
লোহা উৎপাদনের একটি গুরুত্বপূর্ণ ধাপ ছিল চুল্পী আঁবিচ্কার, যার 
ওপরটা ছিল উন্মুক্ত এবং মধ্যেটা দুর্গল বস্তু দিয়ে প্রলেপ দেওয়া ছিল। 
[সারয়ার প্রাচীন শহরগ্ীল খনন করে এই লক্ষণ প্রকাশ পায় যে বাস্তবক 
ভালো মানের লোহা এইভাবে প্রস্তুত করা হতো । পরে মানুষ লক্ষ্য করেছিল 
যে ঢালাই লোহাকে লোহায় পাঁরণত করা যায়, যাতে কম কয়লার 
প্রয়োজন হয় এবং অত্যন্ত উচ্চমানের লোহা পাওয়া যায়। ঢালাই লোহাকে 
বজয পদার্থ বলে মনে করা হতো। 

পণ্চদশ শতাব্দীর শেষে প্রথম ধাতুগলন চুল্লী দেখা যায়, যাতে কেবল 
ঢালাই লোহা উৎপাঁদত হতো। লোহা ও ইস্পাত উৎপাদন পদ্ধাতগীল 
খুব তাড়াতাঁড় উন্নতি লাভ করতে লাগলো। 1855 খিস্টাব্দে ইস্পাত 
প্রস্তুতিতে কনভার্টার উপস্থিত হয়, যা এখনও চলে আসছে । 1865 খিওস্টাব্দে 
মার্টিন পদ্ধাত চালু হয়। যার থেকে প্রায় সম্পূর্ণ ধাতুমল মুক্ত ইস্পাত 
পাওয়া যায়। 

লোহার রাসায়নিক সংকেত £০ ল্যাটন শব্দ ফেরাম (£61747)) থেকে 
এসেছে, যার মানে লোহা । 


সাসা 


প্রকৃতিতে মুক্ত সীসার সঙ্গে সাক্ষাৎ ঘটা খুবই বিরল ঘটনা । কিন্তু 
আকরিক থেকে তা মোটামুটি সহজে নিন্কাশন করা যায়। লোহা ও 
রুপোর সঙ্গে একসঙ্গে সীসাকে মিশরীয়রা জেনোছিল এবং খিস্টপূর্ব 
দ্বিতীয় সহন্ত্রাব্দে ভারত ও চীনে উৎপাদিত হয়েছিল। সীসার উৎপাদন 
ইউরোপে কিছুকাল পরে হয়েছিল যাঁদও উল্লেখ পাওয়া যায় যে টাইরের 


৩৬ 


(01) বাঁণজ্যমেলায় খিস্টপূর্ব ষ্ঠ শতাব্দীতে সীসা আনা হয়েছিল। 
হামুরাবির (17277700729) রাজত্বকালে ব্যাবলনে প্রচুর পাঁরমাণে সাঁসা 
উৎপাদন করা হতো। বহুকাল ধরে টিনের সঙ্গে সীসাকে গালয়ে ফেলা 
হতো। টিনের নাম ছিল 'প্লাম্বাম আযল্বাম?? (018700] 51910) এবং 
সীসার __ “প্লাম্বাম নিগ্রামণণ (1205 01ঘাড0) | মধ্যযুগে এ দুটি 
পৃথক ধাতু বলে পাঁরগাঁণত হয়েছিল? 

গ্রীক এবং 'ফানকিয়গণ স্পেইনে অনেক সীঁসার খাঁন খনন করোছিল, 
পরে সেগুীল রোমানরা আঁধকার করে নেয়। প্রাচীন রোমে প্রচুর পারমাণে 
সীসা ব্যবহৃত হতো -- বাসনপত্তর, শলাকা এবং রোমানদের বিখ্যাত 
ভূগভস্থ জলবাহ নল ইত্যাঁদ প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হতো। সফেদ সাঁসা 
প্রস্তুতিতেও সাঁসা ব্যবহৃত হতো। রোড্স (81,০55) দ্বীপ থেকে 
সবচেয়ে বেশী পাঁরমাণ সফেদ সীসা রপ্তানী হতো। এঁর প্রস্তুতিতে 
এখনও যে পদ্ধাত ব্যক্ত হয় তা হলো এই রূপ. সীসার খন্ডকে 
ভিনিগারে ডুবিয়ে রাখা হয় এবং এইভাবে উৎপন্ন লবণকে জল সহযোগে 
অনেকক্ষণ ফোটানো হয়। কিস্তু রেড লেড আকাস্মকভাবে পাওয়া গিয়েছিল । 
গ্রীক বন্দর পিরাইয়াসে আগুন লাগলে, সাসার ব্যারেলগৃলিকে আগুন 
ঘরে ফেলে এবং আগুন নিভে যাওয়ার পর পোড়া ব্যারেলের মধ্যে লাল 
রঙের পদার্থ পাওয়া গিয়োছল, য। ছিল রেড লেড। 

যাঁদও অনেককাল আগের থেকে রাশিয়াতে সীসা জানা ছিল, কিন্তু 
অষ্টাদশ শতাব্দী পর্যস্ত সীসা উৎপাদনের পদ্ধাত ছিল খুব পুরোনো । 
আগ্নেয়াস্ত আঁবচ্কারের পর গুলি তৈরীতে সীসা ব্যবহৃত হতো এবং 
সামারক প্রয়োজনে এখনও সীসার খুবই গুরুত্ব আছে। কিন্তু “সামারক” 
প্রয়োজন ছাড়াও শান্তপূর্ণ অনেক কাজে সীসার প্রয়োজন আছে; যেমন 
ছাপাখানার অক্ষরগ্ীল সীঁসা ও আ্যাস্টমানর সন্কর ধাতু "দিয়ে প্রস্তুত 
করা হয়। বাকরণ পরাক্ষায় বিকিরণ থেকে রক্ষার্থে সীসা ব্যবহার করা 
হয় 
সাঁসার গ্রীক নাম হলো মলিবডোস (23০1105) এবং এর রাসায়নিক 
সংকেত ৮০ ল্যাটন শব্দ প্লাম্বাম (চ]0000807) থেকে এসেছে। 


টিন 


বিশেষত, টিন প্রকৃতিতে ক্যাঁসটেরাইট নামে খনিজ হিসেবে পাওয়া 
যায়। এটা বলা হয় ষে, প্রায় 6-6.5 হাজার বছর আগে টিন আবিষ্কৃত 
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হয়েছিল, তারমানে তামার যুগের সমসাময়িক । ভূমধ্যসাগরীয় দেশগুলিতে, 
পারস্যে এবং ভারতে টিন ব্যাপকভাবে জানা ছিল। ব্রোঞ্জ প্রস্তুত করতে 
মিশরীয়গণ পারস্য থেকে টিন আমদানী করতো । /১0015706 £)7902) 
1/12671915 21701107617 77০9000001৮ বইয়ে এ. লুকাস (4. 1550595) 
[লিখেছেন যে যাঁদও টিনের আকরিক মিশরে জানা ছিল না, তবুও 
অন্টাদশ রাজবংশের (1580-1350 খুস্টপূর্ব) গোরস্থান থেকে প্রাচীনতম 
টিনের জানস (বশেষ করে একটা আংাঁট এবং একটি পান্র) পাওয়া 
গিয়েছিল । ভূমধ্যসাগরাঁয় অণ্চলেই কেবলমান্র টিন জানা ছিল না, অন্যান্য 
অণুলেও জানা ছিল। ব্রিটেনের মধ্যাণ্চলে টিন উৎপাদনের কথা জীলয়াস 
জার উল্লেখ করেছেন। 1519 শিখএস্টাব্দে, কোর্টেজ (0০০92) দক্ষিণ 
আমেরিকায় উপস্থিত হয়ে দেখোঁছলেন যে, মোক্সিকোতে টিনের মুদ্রার খুব 
প্রচলন ছল । যাঁদও আমোরকায় টিন আঁবম্কারের সময় অজ্ঞাত । 

প্রাচীনকালে টিন ব্রোঞ্জের উপাদান হিসেবেই কেবলমাত্র ব্যবহৃত হতো 
না, বাসনপত্তর এবং অলঙ্কারেও ব্যবহৃত হতো। তামার পাতকে ক্ষয়ের 
হাত থেকে রক্ষার জন্যে টিনের প্রলেপ দেওয়ার কথা প্লান দি এলডার' 
এবং 'ডাইয়োস্কোরাইডস" উল্লেখ করেছেন। 

ন্য়োদশ শতাব্দী পর্যন্ত ইউরোপের মধ্যে ইংলপ্ডই একমাত্র দেশ যে 
টিন উৎপাদন করতো । টিন মোটাম্বাট দামী ছিল। ষোড়শ শতাব্দীর মাঝ 
পর্যন্ত এটির দাম ছিল রূপোর সমান এবং তা সৌখন জিনিস প্রস্তুতিতে 
ব্যবহার করা হতো। পরে উৎপাদন বাড়লে, এটি নানা কাজে ব্যবহৃত হতে 
লাগলো -_ যেমন টিনের পাত প্রস্তুতিতে । 

টিনের ল্যাঁটন নাম স্ট্যানাম (3129121১407) কথাটা সংস্কৃত শব্দ স্ট্যান 
(১০7) থেকে এসেছে -_ যার মানে কাঠন। আর ল্যাঁটন শব্দ থেকে 
এর রাসায়নিক সংকেত ১০ এসেছে। 


পারা (পারদ) 


রাশয়ান বিজ্ঞানী, ই, এফরেমোভ “7176 19006০06006 2১1০0017 
57100 নামে বিজ্ঞানের কল্পকাহনীতে লিখেছেন, রৌদ্রোজ্জবল দিনে 
যে কেউ হৃদে বেড়াতে এলে মারা যেত। এই অঞ্চলে বসবাসকারী মানুষরা 
মনে করতো যে, হুদে মন্দ প্রেতাত্ারা বাস করে যারা ভ্রমণকারীদের ঘৃণা 
করতো । পর্বতশনর্ষে অবাস্থত এই হুদে ভূবিদরা উপাস্ছিত হয়ে 'বাস্মিত 
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হন যে হদে কেবলমান্র জলই শুধু নেই, তার সঙ্গে মুক্ত পারাও আছে। 
এ মন্দ প্রেতাত্মা মুক্ত পারার বাম্প ছাড়া আর 'কছুই নয়, পারাপূর্ণ হদ 
থেকে গরম আবহাওয়াতে পারার বাম্প ওগঠে। 

বাস্তাবক, পারা প্রায়ই মুক্ত অবস্থায় ও অগ্রত্যাশত অণ্চলে পাওয়া 
যায়। যেমন স্পেইনের পর্বতাঞ্চলের কুয়োর তলায় পারা পাওয়া যায়। 
প্রচীন কালে চনে ও ভারতে পারা জানা ছিল। খি্ঃস্টপূর্ব "দ্বিতীয় 
সহস্রাব্দের মাঝামাঝি সময়কার মিশরীয় সমাধিগুল খননের ফলে পারার 
হদিশ পাওয়া গিয়েছিল । প্রাচঈনকালে কিন্নাবারই ছিল পারার একমান্র 
খাঁনজ বলে বেশীরভাগ গবেষক বিশ্বা করেন। 'থয়োফ্রাস্টোস 
(11)5012171956099) (300 খিস্টপূর্) তামা ও ভিনিগার সহযোগে কিন্নাবার 
থেকে পারা নিচ্কাশনের কথা বর্ণনা করেছিলেন। প্রাচীনকালেই মানুষ 
পারার সঙ্গে পরিচিত ছিল, তার কারণ কিল্নাবারকে অনেকক্ষণ ধরে উচ্চ 
তাপম্ান্রায় উত্তপ্ত করে অপেক্ষাকৃত সহজে পারা নিম্কাশন করা যেত। 

স্পেইনের আযালমাডেন অণ্চলের পারার সণ্টয়টি 'ছল পাঁথবীর বৃহত্তম । 
রোমান সামাজ্যের সময় থেকে এই সণ্ুয়াটকে কাজে লাগানো হয় এবং 
রোমানরা বছরে 4:5 টন পারা এখান থেকে নিচ্কাশিত করতো । 

প্রাচীনকালে পারাকে নানাভাবে কাজে লাগানো হতো । পারার সঙ্করধাতু 
দিয়ে আয়না তৈরী করা হতো। পারা এবং এর যৌগগুল ওষুধ হিসেবে 
ব্যবহৃত হতো। কিল্নাবার রঙের কাজে প্রধানত ব্যবহার করা হতো এবং 
তা সাধারণত বিশুদ্ধ পারা প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হত না। গ্যালভানাইজেশন 
পদ্ধতি আঁবচ্কারের পূর্বে কোন ধাতুকে চকচকে করার এবং তার ওপর 
প্রলেপ দেওয়াব কাজে পারা ব্যবহার করা হতো। ধাতু, পারদসঙ্কর ধাতুর 
পাতে লাগিয়ে আধক তাপে উত্তপ্ত করা হতো। এতে পারা বাম্পীভূত হয়ে 
চলে গেলে পাতটির ওপর সোনা বা রুপোর সূক্ষ্র প্রলেপ থেকে যেতো । 
এই পদ্ধাত খুবই অস্বাস্থ্যকর 'ছিল। গ্যাস অধ্যয়নের ব্যাপারে পারা 
উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়েছিল -_ গ্যাস-পাম্পে এবং গ্যাসদ্রোনীতে পারা 
ব্যবহার করা হতো । 

আরিস্টোট্ল পারার নাম দিয়েছিলেন “তরলর্‌পো” এবং ভাইয়ো 
স্কো রাইডস বলেছিলেন “রূপোর জল” । এর থেকে পারার ল্যাটিন 
কথাট -- হাইড্রারাজয়াম (1)07978177) এসেছে । অবশ্য পারার রুশ 
নামটির ইতিহাস সম্বন্ধে এখনও অনেক কিছ জানা যায় নি। 
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অধ্যায় 2 


মধ্যযগে আবিষ্কৃত মৌলসমূহ 


কিছু রাসায়নক মৌলের আঁবচ্কারের ইতিহাস খুব স্পম্ট নয়। প্রথম 
অধ্যায়ে বার্ণত ন”টি মৌলকে প্রাচীন কালের মৌল হিসেবে রাখার আমাদের 
যথেম্ট কারণ আছে । ফসফরাস, আর্সোনক, আযান্টিমান, 'বসমাথ এবং দস্তা 
এই পাঁচটি মৌলকে এই অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে। প্রাগোতিহাঁসক 
কাল থেকে বা খিস্টপূর্ব কোন এক সময় থেকে এই সমস্ত মৌল 
(ফসফরাস ব্যতঈত) বা নিদেনপক্ষে এগ্ালর আকারক এবং খাঁনজ 
মানুষের জানা ছিল বলে প্রমাণ আছে। এগুলির সম্বন্ধে জ্ঞান ছিল 
বভ্রান্তকর এবং দ্বর্থকমূলক। এগুীলর সম্বন্ধে ধারণা অনেক স্পম্ট 
হয়েছিল 'িমিয়াবিদ্যার সময়, যখন রসায়নাগারে এবং রাসায়নিক দ্রব্য 
1বক্রেতার দোকানে নানাবিধ রাসায়ানক পদ্ধাতির পরণক্ষা করা হতো । 
যাঁদও এগুীলর প্রকৃতি অস্পম্টই রয়ে গিয়েছিল, তবুও অনেক প্রয়োজনীয় 
যৌগের (ঁবশেষ করে আাঁসড এবং লবণের) ভিত্তি ছিল এগ্াঁল। 
মধ্যযুগের রসায়নাবদগণ কর্তৃক আঁবম্কৃত মৌলদের আমরা এই অধ্যায়ে 
আলোচনা করবো । কিন্তু বৈশ্লোষক রসারন 'এ সমর অজানা ছিল এবং 
এগুলির সঙ্গে কেবলমাত্র পাঁরচয় হওয়াটাই এগ্দালর আবিজ্কার বলা 
যায় না। 

অতএব ফসফরাস, আরস্সোনক, আযন্টিমনি, বিসমাথ ও দস্তার অসাধারণ 
ইতিহাস আছে। প্রকাতির অদ্ভুত খেয়ালে ৮, 45, 5৮ ও 8 পর্যায় সারণণর 
পণ্ণম শ্রেণীর প্রধান উপাবভাগে বিদ্যমান এবং এগ্াীলর ধর্মের সাদৃশ্য 
থাকায় প্রায়ই 'বভ্রান্ত হতো । 

এই মৌলগলর আঁবচ্কারের ক্রমাট খুব গুরুত্বপূর্ণ নয় এবং আমরা 
ফসফরাস দিয়ে আলোচনা শুরু করবো । 


হসফরাস 


এট খুবই আকর্ষণীয় যে প্রাচীনকাল ও মধ্যযুগের মৌলগুলির 
মধ্যে কেবলমাত্র ফসফরাসের আঁবজ্কারের সাক সময় (বছর হসেবে) জানা 
আছে _- সৌঁট 1669 খস্টাব্দ। এই সময়ের পূর্বে ফসফরাস বা এটির 
যৌগ জানা ছিল কিনা তার সঠিক তথ্য নেই। সপ্তদশ শতাব্দীতে 
ফসফরাসের আকাঁস্মক আঁবজ্কার 'বদ্বজ্জন সমাজকে যথেষ্ট প্রভাঁবত করে। 
এবং এই পদার্থাটির অস্বাভাবক ধর্মের জন্যে প্রকৃতই এট রোমাঞ্চকর 'ছিল 
(ঞাটকে এখন “মৌল” শহসেবে আঁভাহিত. করাটা খুবই তাড়াতাঁড় হয়ে 
যায়): সাধারণ তাপমান্রায় বাতাসে এটি অনুপ্রভা সৃম্টি করেছিল । বোলগ্‌না 
পাথরের (30106709500) [ব্যারাইটাকে কয়লা ও তেল সহযোগে 
ভস্মীকরণে প্রাপ্ত পদার্থ, তারমানে বোরয়াম সালফাইড, 7351 ন্যায় 
যৌগদের 'ফসফোর”” গ্রৌঁক শব্দ 79০5 মানে আলো এবং 7079০ মানে 
“বহন করা') বলে। অতএব মোলটি আবিচ্কারের পূর্বে নামটি আবিভূতি 
হয়োছল। 

এটির আঁবন্কারের ইতিহাসটিও অদ্তুত। হোনং রান্ড (1157017€ 
7727) নামে এক দেউিয়ে ব্যবসাদার হামবুর্গে বাস করতেন। এই 
সময় কমিয়াবদ্যার পতন শুরু হলেও, পরশপাথরের অন্বেষণ তখনও 
সজীব ছিল। এইচ. ব্রান্ড ছিলেন এদের একজন, যারা এটিকে বিশ্বাস 
করতেন। ব্যবসায়ে উন্নাতি করার আশায় তিনি 'বাভন্ন পদার্থের প্রাথামক 
বস্তুর সন্ধান আরস্ত করেছিলেন। এগুলর মধ্যে অন্যতম -_ মানষের প্রন্রাব 
[তাঁন বিশ্লেষণ করেছিলেন। এইচ. ব্রান্ড প্রস্ত্রাবকে বাম্পীভবনে 'সরাপের 
ন্যায় তরলে পাঁরণত করেন, পরে এটিকে পাতনে যে লাল রঙের তরল বস্তু 
পান তার নাম দেন “প্রম্রাবের তেল", (01706 ০11) । এটিকে পুনঃপাতনে, 
ব্রান্ড বকযন্তের তলায় কালো রঙের বস্তুর অধঃক্ষেপ লক্ষ্য করেন। এই 
অবশেষাঁটকে বহুক্ষণ ধরে ভস্মীকরণে পাত্রের গা সাদা 
অনপ্রভাসৃন্টিকারী পদার্থ জমা হয়। 'কাময়াবদাটর আনন্দের কথাটা 
চিন্তা করুন। তিনি যে মৌলিক আলো আ'বচ্কারে সমর্থ হয়েছেন, এাঁবষয়ে 
নিশ্চিত 'ছিলেন। এইচ. ব্রান্ড তাঁর আঁবন্কারকে গোপন রাখতে চেষ্টা 
করোছিলেন এবং অন্যান্য ধাতু থেকে সোনা প্রস্তুতির আশায় ফসফরাস নিয়ে 
কাজ চাঁলয়ে যেতে লাগলেন। যে কোন জন ধারণা করতে পারে যে, এই 
প্রচেম্টাগুলি ব্যর্থ হয়েছিল। 
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কিন্তু এইচ. ব্রাণ্ড তাঁর আঁবজ্কারকে অনেকদিন পর্যস্ত গোপন রাখতে 
পারেননি । এবং পরে তান নিজেই এই রহস্য উদঘাটন করেন। অন্যান্য 
ধাতু থেকে সোনা প্রস্তুতিতে অসমর্থ হওয়ায়, ব্রান্ড এটির প্রস্তুত পদ্ধতি 
গোপন রেখে, এই নতুন অসাধারণ পদার্থটকে বাজারজাত করতে মনংস্থ 
করলেন। কিন্তু এ ব্যাপারেও তানি ব্যর্থ হন। ইউরোপে ফসফরাস জানাজানি 
হলে, এট একাধিক বিজ্ঞানীর দৃম্ট আকর্ষণ করে। যেমন বিখ্যাত 
গঁণতজ্ঞ জি. লাইবানজ (0 101১:), জে. ভ্রাফউ (0. ৮০:06), জে. 
কুনকেল (0. ৮561), আর. বয়েল (২. 0০516), হাইগেন (175780725) 
এবং এছাড়া আরো অনেক রসায়নাবদ ও পদার্থাবদ ছিলেন সাক্সানর 
প্রস্তুতির গোপন তত্ব ব্রাণ্ডের কাছ থেকে জানার জন্য তাঁর সহকারী জে. 
ভ্লাফটকে হামবুর্গে পাঠিয়েছিলেন । জে. ক্রাফট 200 থ্যালারের (অপ্রচলিত 
জার্মান রোপ্যমুদ্রা) বিনিময়ে ব্রান্ডের কাছ থেকে গোপন তনত্বটি বার করেন, 
কিন্তু তিনি কুনকেলের কাছে ফিরে যানাঁন। ব্লাফট এই নতুন পদার্থটর 
প্রস্তুত পদ্ধতিটি নিজের কাছে রাখতে মনঃস্থ করেন। এই বিস্ময়কর 
পদার্থটর অনপ্রভার সাহায্যে সম্দ্রান্ত সমাজের লোকদের অভিভূত 
করতে তান ইউরোপ ভ্রমণে বার হয়োছলেন। জে. কুনকেল নিজেই 
ফসফরাস প্রস্তুত করতে সচেম্ট হন এবং অনেক চেষ্টার পর তিনি এই 
নতুন মৌলাট পৃথক করতে সমর্থ হন। 

ফসফরাসের সাবস্তার প্রস্তুত প্রণালী, যা 'দিয়ে এইচ. ব্রান্ড ফসফরাস 
প্রস্তুত করেছিলেন, তা আমাদের জানা নেই, কিন্তু কুনকেলের পদ্ধাত 
(1626) আমাদের ভালোই জানা আছে। হাদ্য-কর্য প্রত্রাবকে বাস্পীভূত 
করে কালো রঙের পদার্থে পাঁরণত করা হয়, সৌঁটকে প্রথমে সাবধানে 
উত্তপ্ত করে, পরে বাল ও কয়লা সহযোগে প্রচন্ডভাবে উত্তপ্ত করা হয়। 
উদ্বায়ী এবং তেলের মত পদার্থ দূর হওয়ার পর বকষন্দের ঠান্ডা দেওয়ালে 
কঠিনাকার সাদা পদার্থ জমে থাকে । এই পদ্ধাতটিতে নিম্নালখত 
রাসায়ানক ীবান্রয়া সংঘটিত হয় : 
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কুনকেলও পদ্ধীতাঁট কাউকে জানাবেন না বলে মনঃচ্থু করোছিলেন। 
1680 খিওস্টাব্দে আর. বয়েল হলেন তৃতীয় ব্যাক্ত যিনি প্রায় অনুরূপ 
ভাবে ফসফরাস প্রস্তুত করেন। লণ্ডনের রয়েল সোসাইটিতে 'তাঁন একাঁট 
ব্যাক্তগত বাঁধতে এটি জানান। বয়েলের সহকারী এ. হানচকেয়ুউজ- 
(4. 77191005102) মোটামুটি বৃহদায়তনে ফসফারস উৎপাদন শুরু 
করেন। ফসফরাস দাম হওয়ায় তান প্রচুর লাভ করেছিলেন। 

বহুকাল ধরে এটা মনে করা হতো যে, ফসফরাস (সাদা) কেবলমান্ন 
একাঁটমানত্র রূপে বদ্যমান, কিল 1842 খিঃস্টাব্দে এ. আ্রোইটের 
(4. ৯০1১০66) বায়ুর অবর্তমানে সাদা ফসফরাসকে 300০-এ উত্তপ্ত 
করে লাল ফসফরাস প্রস্তুত করেন। সাদা ফসফরাসের পারপ্রেক্ষিতে এট না 
ছিল বিষাক্ত, না ছিল বাতাসে দাহ্য। 1934 খিঃস্টাব্দে পি. ব্রিজম্যান 
(7. 71106617791)) উচ্চচাপে ফসফরাসকে উত্তপ্ত করে কালো রঙের 
ফসফরাসের তৃতীয় বহুর্পাঁট আবন্কার করেন। 


আসেোনক 


আর্সোনক যৌগ, বিশেষ করে সালফাইড যৌগ 4১৩3 (অরাঁপমেন্ট) 
এবং 4১5১৭ (রিয়েলগার বা সান্ডারাক), গ্রীক ও রোমানদের জানা 'ছিল। 
' অরাপিমেন্ট “আর্সোনক'' নামেও পাঁরাচিত ছিল। "প্রান দি এল্ডার এবং 
ডাইয়োস্কোরাইডস এই সমস্ত যৌগের বিষের কথা উল্লেখ করেন। 
ডাইয়োস্কোরাইডস লক্ষ্য করেন যে, আর্সপৌনককে ভস্মীকরণে সাদা 
আর্সোৌনক অক্সাইড) পাওয়া যায়। 

কখনও কখনও প্রকৃতিতে আসোঁনক মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 
আর্সপোনককে এটির যৌগ থেকে সহজে নিজ্কাঁশত করা যায়। কে প্রথম 
মৌল আর্সেনক আ€বচ্কার করে তা জানা নেই। সাধারণত, আালবার্ট দি 
গ্রেট (210670076 £2£) এট আঁবচ্কার করেছেন বলে বলা হয়। 
“আর্সপোনক'” কে ডিমের খোলা দিয়ে ভস্মীকরণে ধাতব আর্সোনক 
প্রস্তুত পদ্ধতি আলবার্ট 'দি গ্রেট ও প্যারাসেলসাস বর্ণনা করেছেন। ধাতব 
আসেোনক বহৃপূর্ব থেকে জানা আছে বলে কারু কারু বিবরণে বলা 
হয়েছে, কিন্তু এটিকে মুক্ত পারার একটি রূপ বলে মনে করা হতো। এর 
কারণ আর্সোনকসালফাইড ছিল পারার খনিজের সঙ্গে সদৃশ এবং 
আর্পোঁনক, এটির আকারিক থেকে নিন্কাশন বরং সহজ ছিল। 


৪৩ 


মধ্যযুগে আর্সোনক কেবলমাত্র ইউরোপেই জানা ছিল তা নয়, এশিয়াতেও 
জানা ছিল। চীনের কিমিয়াবদগণ আকারিক থেকে আর্সোনক 'নিম্কাশন 
করতে পারত। আর্পোনকের বিষাক্রুয়ার জন্যে কোন ব্যাক্তির মৃত্যু, মধ্য 
যুগে ইউরোপিয়গণ কোন ভাবেই বুঝতে পারত না। কিন্তু চীনের 
[কাময়াবদগণের, এট নিশ্চিত করে বলার পদ্ধাত, জানা ছিল। দূরভাগ্যের 
বিষয় তাদের বিশ্লেষণের রীতি অজ্ঞাত। মানুষের শরীরে এবং মৃত্যুর 
আগে খাওয়া খাদ্যে আর্সপোনকের পরিমাণ দনর্ণয় পদ্ধাত ইউরোপে ভি, 
মার্শ (7). 29151)) বার করেন। পরাক্ষাি খুবই সক্ষম এবং আজও 
ব্যবহত হয় 

যেহেতু কখনও কখনও িনে আর্সোৌনক বর্তমান থাকে, তাই 'টিন- 
পান্নে বেশ কিছুকাল রাখা জল বা মদ মানুষের ওপর বিষাক্রয়া সৃম্টির 
ঘটনার (যেমন চীনা সাহত্যে) উল্লেখ পাওয়া যায়। 

বহুকাল ধরে মানুষ সাদা আর্সপোনক, বা এটির অক্সাইড এবং 
আর্সোনকের মধ্যে পার্থক্য বুঝতে অক্ষম ছিল এবং দুটি পদার্থকে আভন্ন 
বলে মনে করতো । এই বিভ্রান্ত প্রথম দূর করেন এইচ. ব্রান্ড এবং পরে 
এ. ল্যাভয়াঁসয়ের, "যান প্রমাণ করেন যে আর্সোনক স্বতন্ত্র রাসায়নিক 
মোল। 

বহুদন ধরে ইন্দুর এবং পোকামাকড় মারতে আর্সোনক অক্সাইড ব্যবহার 
করা হয়। আর্সপোনকের ল্যাটন শব্দ আর্সোনকাম (29756030577) থেকে 
এটির সংকেত 45 এসেছে, যার ব্যুৎপাণ্তিটি জানা নেই। 


আযান্টিমান 


সুদূর অতঁত থেকে আ্যান্টিমনি ও এটর যৌগগ্ীল জানা আছে। 
3400 খিস্টপূর্বাব্দে দীক্ষণ ব্যবিলনে পান্রাঁদ 'নর্মাণে ধাতব আ্যান্টমনি 
ব্যবহার করা হতো বলে কোন কোন পশ্ডিত মনে করেন। প্রাচীনকালে 
আ্যান্টিমনি প্রধানত প্রসাধনী বস্তু যেমন রাজ (7০১৪০) এবং চোখের ভ্রু 
কালো করতে কালো রং হসেবে ব্যবহৃত হতো। শ্মশরে আ্যান্টিমনি 
আপাতদৃন্টে বা সম্পূর্ণ অজানা 'ছিল। মিশরীয় গোরস্থান থেকে প্রাপ্ত 
[জানস বিশেষত রং-মাখান মাম থেকে এটি মনে হয়। 

প্রাচীনকালে সীসার সঙ্গে আ্যান্টিমনিকে ভুল করা হতো। আযান্টমনির 
যথেম্ট সঠিক বিবরণ পাওয়া যায় রে'নেসাস যূগে কিমিয়াবিদ্যার লেখায়। 
যেমন জি. আগৃরিকোলা (9. 4£71০০12) স্পম্টভাবে বলেন যে আান্টমনি 
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একটি ধাতু, যা অন্যান্য ধাতু থেকে আলাদা । 41100000081 0270585 ০1 
/10010010180৮ নামে গ্রন্হে ব্যাসালিয়াস ভ্যালেন্টাইনাস (792511195 
৬9167001085) আযাল্টিমানি সম্বন্ধে কেবল লেখেন, যেখানে তিনি আ্যান্টিমান 
ও এটির যৌগের ব্যবহার সম্বন্ধে বর্ণনা 'দিয়েছেন। 

আযন্টিমনির ল্যাটন শব্দ আযান্টমানয়াম 21)01000701017-এর একাধিক 
ব্যাখ্যা আছে। খুব সম্ভবত গ্রীক শব্দ আান্টমনাস (911)05595) থেকে 
এট এসেছে, যার মানে “এএকাকত্বের শত্রু" (27 606777 06 50110506) 
এবং যার দ্বারা বোঝান হয় যে অন্যান্য খাঁনজের সঙ্গে আন্টিমান পাওয়া 
যায়। 

বিসমাথ 

বহু শতাব্দী ধরে িসমাথ মানুষের জানা ছিল, কিন্তু অনেক দিন ধরে 
এটিকে আযান্টিমনি, সীসা এবং টিনের সঙ্গে গোলমাল করে ফেলা হতো। 
যেমন, প্যারাসেলসাস (০:2০61545) বলোছলেন যে আযান্টিমান দুটি 
রূপে পাওয়া যায় -_ কালো রূপাঁট সোনা বিশুদ্ধকরণে ব্যবহার করা হয়, 
যেটির সাঁসার সঙ্গে খুব সাদৃশ্য আছে এবং সাদা রূপাটকে বিসমাথ বলে 
এবং এটির সঙ্গে টিনের মিল আছে। দুটি রূপকে একন্রে মিশালে রুপোর 
মত হয়। রাসায়নক দিক থেকে এই বিভ্রান্ত সহজেই ব্যাখ্যা করা যায়। 
আযান্টমান ও 'বসমাথ একে অন্যের সদৃশ এবং পর্যায়সারণীর পূর্ববর্তশ 
শ্রেণীর মৌল সাঁসা ও টিনের সঙ্গে আযন্টিমান সমবৈশিম্ট্য সম্পন্ন মৌল। 

প্যারাসেলসাসের মত না বলে আ্যাগারকোলা িসমাথের বিশদ 'বিবরণ 
দেন এবং সাক্সনি থেকে প্রাপ্ত আকরিক থেকে নিম্কাশন পদ্ধাতও বর্ণনা 
করেন। খাঁন মজদুররা মনে করতো যে টিনের ন্যায় বিসমাথও সীসার 
একটি রূপ এবং বিসমাথকে রূপোয় পাঁরবর্তন করা যেতে পারে। 

পণ্চদশ শতাব্দী থেকে মধ্য রাশিয়ায় বিসমাথ জানা ছিল। বই ছাপার 
উন্নাততে আ্যান্টিমানর সঙ্গে বিসমাথও ছাপার অক্ষর প্রদ্ুতিতে ব্যবহৃত 
হতে লাগলো । গবসমাথের ন্যায় এত আঁধক সংখ্যায় 'বাঁভল্ন নামের ব্যবহার, 
লেখালেখিতে খুব কম মোলের ক্ষেত্রে দেখা যায়। ই. ভন. িপমান 
(1. ৮০০ 1.1700702101)) তাঁর “বসমাথের ইতিহাস -- 1480 থেকে 1800 
1খুল্টাব্দ পর্যন্ত (7500 ০ 19000) [00 1480 0০ 1800) বইয়ে 
ইউরোপে প্রচাঁলত 'বিসমাথের একুশাঁটি নামের উল্লেখ করেছেন। অন্টাদশ 
শতাব্দীতে কেবলমান, বিসমাথ যে একটি স্বতন্দ মৌল তার যথেম্ট স্পন্ট 
ধারণা হয়। 
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দস্তা 


দস্তা এমন একটি মৌল যার যৌগগুঁল সুদূর অতাত থেকেই মানুষের 
জানা 'ছিল। ক্যালামিন (জিংক কার্বনেট) এঁটর সবচেয়ে পাঁরচিত আকারক। 
এটকে ভস্মীকরণে জিংক অক্সাইড পাওয়া যায়, যা ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত 
হতো __ যেমন, চোখের অসুখের চিকিংসায়। 

যদিও জিংক অক্সাইডকে অপেক্ষাকৃত সহজে মুক্ত ধাতুতে বিজারত 
করা যায়, তবুও ধাতব অবস্থায় একে পাওয়া গিয়োছল তামা, লোহা, 
[টন এবং সীসার অনেক পরে। এর কারণ হলো যে, কয়লা দিয়ে জিংক 
অক্সাইডকে বিজারণে আঁধক তাপমান্রার প্রয়োজন (প্রায় 11000) হয় 
এবং ধাতব দস্তার স্ফুটনাঙ্ক 906” এ হওয়ায় বিজারণ ক্ষেত্র থেকে আঁধক 
উদ্বায়ী দপ্তার বাম্প বার হয়ে চলে যায়। 

ধাতব দস্তাকে পৃথক করার আগে এটর আকাঁরক, পেতল প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হতো। পেতল হলো দস্তা এবং তামার সঙ্কর ধাতু । গ্রীক, রোম, 
ভারত ও চীনে পেতল জানা ছিল। এট প্রাতাম্ঠত সত্য যে, অগ্নাস্টাসের 
(40£55৩) রাজত্ব কালে (20 থেকে 1 খুস্ট পূর্বাব্দ) রোমানরা 
প্রথম পেতল প্রস্তুত করে । এটা খুবই বিস্ময়ের কথা যে, পেতল প্রস্তাতির 
রোমান পদ্ধাত উনবিংশ শতাব্দী পর্যন্ত ব্যবহৃত হয়েছে। 

কখন ধাতব দস্তা পাওয়া গিয়েছিল, এটা প্রাতষ্ঠা করা অসন্ভব। প্রাচীন 
ডাঁসয়ান (1)2০199) ধ্বংসাবশেষ থেকে প্রাপ্ত মৃর্তিতে 27-5%) দস্তা ছিল। 
সম্ভবত, পেতল প্রস্তুত কালে উপজাত হিসেবে পাওয়া গিয়োছল দস্তা । 

দশম থেকে একাদশ শতাব্দীতে ইউরোপে দস্তা উৎপাদনের গোপন 
রহস্য হারিয়ে যায় এবং ভারতবর্ষ ও ৮াঁন থেকে দশু। আমদানী করতে হয়। 
বৃহদায়তনে দস্তা উৎপাদনে চীনই হলো প্রথম দেশ বলে মনে করা হয়। 
উৎপাদন পদ্ধাত ছিল খুবই সরল। ক্যালামন ভার্ত মাটির পান্রগুলির 
মূখ ভালোভাবে বন্ধ করে. পান্রগ্লি পিরামিডের ন্যায় সাজান হতো এবং 
পান্রগলির মধ্যবতাঁ স্থানে কয়লা পূর্ণ থাকতো । পান্লগুলিকে লাল হওয়া 
পর্যন্ত গরম করে, পরে পাব্রগুিকে ঠান্ডা করলে দস্তার বাম্প ঘনীভত 
হলে, ধাতব খণ্ড বার করা হতো । 

ষোড়শ শতাব্দীতে ইউরোপীয়গণ পুনরায় দস্তা উৎপাদন পদ্ধতি 
আবিষ্কার করে, যখন দস্তা স্বতন্ধ ধাতু রূপে পাঁরগাঁণত হয়ে গিয়েছে। 
পরবতাঁ দুই শতাব্দী ধরে বহু রসায়ন ও ধাতুবিদগণ দস্তা 'নিম্কাশন 
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পদ্ধাত ।শয়ে কাজ করেন। এ ব্যাপারে বোশভাগ সুনাম পাওয়া উচত 
এ. মাগ্রাফ (4. [1518871)-এর, যান 1746 খিএস্টাব্দে “প্রকীতিতে প্রাপ্ত 
খাঁনজ ক্যালামিন থেকে দস্তা নিষ্কাশন পদ্ধীতসমূহ'" (2607945 ০1 
[50500001091 21016 0ম 005 20৮61৮11762] 090270176) নামে 
একখান বই প্রকাঁশত করেন। তান লক্ষ্য করেন যে র্যাম্মেলসবার্গ 
(জার্মানি) থেকে প্রাপ্ত সীসার আকারকে দস্তা পাওয়া যায় এবং প্রাকীতিক 
গজংক সালফাইড __ স্ফেলেরাইট থেকে এ একই দস্তা পাওয়া যায়। 

জিংক (দস্তা) কথাটা ল্যাঁটন শব্দ থেকে এসেছে, যার মানে “সাদা”" 
বা সাদা তলান" । কেউ কেউ বলেন জিংক কথাটা জার্মান শব্দ 4411১ 
থেকে এসেছে, যার মানে সাঁসা। 
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অধ্যায় 3 


বাতাস ও জলে বিদ্যমান মৌলসমূহ 


হাইড্রোজেন, আক্সজেন ও নাইক্রোজেন এই তিনাঁট মৌল গ্যাসের বিবরণ 
এই অধ্যায়ে আছে। অন্টাদশ শতাব্দীর দ্বিতীয় ভাগে যেগুীলর আবিচ্কার 
ছিল রসায়নের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা । পাঁথবীর বেশীভাগাঁট 
নাইট্রোজেন ও আঁক্সজেন সমবায়ে গাঠিত, অন্যান্য গ্যাসগ্ীল কম পাঁরমাণে 
আছে। অন্যতম বিস্ময়কর যৌগ -- জল হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন দ্বারা 
সূম্ট। এই তিনটি মৌল একত্রে কার্বনের সঙ্গে জৈবযোগ গঠন করে, যেগাাঁল 
সমস্ত জীবজন্তু এবং গাছপালায় পাওয়া যায়। এর কোন ব্যতিন্রম নেই। 

হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেনের আবিচ্কার এবং এগ্ীলর 
সম্বন্ধে সম্যক জ্ঞান রসায়নশাস্তের উন্নাতিতে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
নিয়োছল। কারণ, এর জন্যে অনেক আধুনিক ধারণার উদ্ভব হয়েছিল। 
এই গ্যাসগ্ীলর আঁবম্কারের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে সম্বন্ধয,ক্ত অবদানের তালিকা 
হলো _ দহনের আক্সজেন তত্ব এ. ল্যাভয়াসয়ের) পরমাণুবাদতত্ত 
(জে. ডাল্টন) অম্ল-ক্ষার তত্ব; আঁক্সজেন এবং হাইড্রোজেনের পারপ্রোক্ষিতে 
পারমাণাবক গুরুত্ব (ভর) নির্ণয়; সমস্ত মৌলের স্াম্ট ক্ষেত্রে হাইড্রোজেনকে 
প্রাথীমক পদার্থ হিসেবে কল্পনা করা (ভি. প্রাউট (৬. 2:০6) )। 

মৌলের হীতহাসের ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেনের 
আবিষ্কার একটি বিশেষ স্থান আঁধকার করে আছে। এই সমস্ত মৌলের 
প্রকৃত পাঁরিচয় জানা ছিল জাঁটল, পরস্পর বিরোধী এবং সুদনর্ঘ প্রক্রিয়া । 
রাসায়ানক বিক্রিয়ার সাহায্যে নতুন গ্যাসীয় পদার্থের (হাইড্রোজেন, নাইড্রো- 
জেন এবং অক্সিজেন) আবিজ্কারে বিজ্ঞানীরা তখনও জানতেন না যে তারা 
নতুন রাসায়ানক মৌল 'নিয়ে কাজ করছেন। 

সূদূর অতত থেকে এক ধরনের গ্যাসই কেবল জানা ছিল, তা হলো 
বাতাস। এটি পদার্থবিজ্ঞানে অধ্যয়ন করা হতো এবং এই বিষয়ে রসায়নের 
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ক্ষেত্রে কোন কৌতূহল 'ছিল না। বিভিন্ন প্রাক্রয়ায় (যেমন গাঁজন বিক্রিয়ায় 
বা পচ্চনে) সম্ট 'বাভন্ন গ্যাসীয় পদার্থকে 'বিজ্ঞানীগণ বাতাসের 'বাভন্ন 
রূপ বলে মনে করতেন। সপ্তদশ শতাব্দীর প্রারন্তে "গ্যাস''-এর ধারণাটি 
দেখা দেয়। 'বখ্যাত প্রকৃতি শবজ্বানন জে. ভ্যান হেলমন্ট (0. ৬ 11017770170) 
এই ধারণাটি উপাশ্থিত করেন। জে. ভ্যান হেলমন্ট একবার 62 পাউন্ড কাঠ 
পুড়িয়ে মাত্র এক পাউন্ড ছাই পান। কাঠের অবাশম্ট অংশ কিসে রূপান্তারত্র 
হয়েছিল? তিনি বিশ্বাস করোছিলেন যে, ওটি "'কান্ণ কোহলে'" (৮৮০০৫ 
9]১1710) 31010005 51156565:) পাঁরণত হয়েছে । তান এই পূর্বে অত্ভ্রাত 
“কোহল''-এর নাম 'গ্যাস'' দিয়েছিলেন, বলে লিখেছেন। এখন আমরা 
বুঝেছি যে, তান কার্বন ডাই অক্সাইড পেয়েছিলেন। 100 বছরের পরে 
ইংরেজ পদার্থাবদ জে. ব্ল্যাক (এ. 13150) সোৌঁটকে পুনরায় প্রস্তুত করেন। 
কিন্তু জে. ভ্যান হেলমন্ট তাঁর আঁবজ্কারাট বুঝতে পারেন নি। তিনি 
"কান্ঠ কোহল'' কে বাতসের একটি রুপ হিসেবে দোখোছলেন। 

অতএব, বাতাস ও জলের উপাদানের ক্ষেত্রে "নতুন মৌল আঁবদ্কার'' 
বাক্যট তার পরবতর্ঁকালের অর্থে ব্যবহারে আমাদের কোন আঁধকার নেই। 
অন্যাদকে, প্রাক বৈজ্ঞানকযুগে হঠাৎ আঁবস্কৃত মৌল থেকে হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন ও আক্সীজেনের আবিচ্কারে বহুলাংশে পার্থক্য ছিল। প্রথমত, 
অষ্টাদশ শতাব্দীতে ''ফ্লোজস্টন তত্র" (1 006০97%01 01010815690) 
বা “ফ্রোজস্টিক তত্ব" (9৮6 00195150009) নামের তত্ত বেশ উন্নত 
ছল । 'দ্বতীয়ত, জে. ভ্যান হেলমন্টের কল্যাণে, অবশেষে, পদাথেরি গ্যাসীয় 
অবস্থাটি রাসায়ানক অধায়নের একটি নতুন বিষয় হয়োছিল -- গ্যাস সংক্রাণ্ড 
রসায়ন এটর গিনজস্ব গবেষণার ধারা এবং পরাঁক্ষাগারের ঘন্দপাতি 'নয়ে 
জল্ম নিয়েছিল। অন্য কথায়, তত্বীয় ধারণার ওপর প্রাতিষ্ঠত অভাম্ট 
লক্ষ্য জনিত পরীক্ষামূলক কাজের জন্যে মৌল গ্যাস্গাল আঁবন্কার সম্ভব 
হয়োছিল। এই সব মৌলের ঘটনা আরম্ভ করার আগে, আমাদের ফ্লো- 
জসস্টক তত্ব এবং গ্যাসসংক্রান্ত রসায়নকে বিবেচনা করতেই হবে। 

ফ্লোজস্টিক তত্বের সারাংশাট খুবই সরল। অতএব খুবই খাক্তগ্রাহ্য 
বলে মনে হয়েছিল। এর নামাঁট গ্রীক শব্দ “19710815095 থেকে উদ্ভূত 
হয়েছে, যার মানে “দাহ্য'' ৷ দহন, ধাতুর ভস্মীকরণ এবং শ্বসন কালের 
প্রক্রিয়াগলির একটি ব্যাখ্যা এই তত্বে পাওয়া যায় যাঁদও তার মূল 
[বিষয়াট অস্পম্ট। সুতরাং ফ্লোজস্টন ধারণাঁট উপাঁস্থত করা হলো. যা 
এঁ সকল প্রক্রিয়ার প্রত্যেকটি চলাকালে মৃখ্য ভূমিকায় অংশ নেয়। 


যাঁদও 'বাঁভন্ন বিজ্ঞানীগণ দাহ্য বস্তুর (15071918762) ধারণাটি 
বাভন্নভাবে প্রকাশ করোছিলেন, তবুও জার্মান রসায়নাবদ এবং ডাক্তার 
জি. স্টহুল (০. 5121) কে ফ্লোজস্টক তত্তের প্রকৃত প্রবর্তনকারী বলে 
ধরা হয়। তান এইভাবে ব্যাখ্যা করেছিলেন: কোন পদার্থে ফ্লোক্তস্টন 
উপাস্থত থাকলেই কেবলমাত্র সেগঁল জবলতে পারে। কোন পদার্থে যত 
বেশী পাঁরমাণে ফ্রোজিস্টন থাকবে সোঁট তত সক্রিয়ভাবে জবলবে। কয়লা 
হলো প্রায় 'বশুদ্ধ ফ্লোঁজস্টনের উদাহরণ। ভস্মীকরণে ধাতুগাল 
ফ্লোজস্টন হারয়ে মাত্তিকায় (271৮৭) পারণত হয়। ভস্মীকৃত ধাতৃতে 
ফ্লোঁজিস্টন যোগে পুনরায় বিশুদ্ধ ধাতু পাওয়া যায়। ধাতুর আঁশ (77০19] 
১০1০) কে কয়লা সহযোগে ভস্মীকরণ করা হলো এটর প্রকৃষ্ট উদাহরণ । 
প্রাচীন ধাতুৃবিদরাও এই পদ্ধতিটি ভালোভাবে জানতেন। 

আধুনিক রসায়নের দৃম্টকোণ থেকে এই সবের অর্থ দাঁড়ায় এই যে, 
জারণ বিক্রিয়া (যেমন ধাতুর ভস্মণকরণে উদ্ভূত অক্সাইড) কালে ফ্লোঁজস্টন 
নম্ট হয়, অপরাঁদকে, বিজারণ বিক্রিয়ায় (ধাতব অক্সাইডকে কয়লা সহযোগে 
ভস্মীকরণ) ফ্লোজস্টন আজত হয়। প্রতোকটি ব্যাপার এত সহজ এবং 
স্পম্ট। কিন্তু রসায়নের প্রাথামক শিক্ষাথ্ও জানে যে, তন্বটি ভুল। এই 
তত্ব অনসারে কোন বস্তুর ওজন দহনে বাদ্ধ পাওয়ার চেয়ে অবশ্যই কমবে। 
ধাতুর থেকে ধাতব অক্সাইডাটি অবশ্যই হালকা হবে। ফ্লোঁজাস্টক তত 
অনুসারে ধাতুগ্বাল (ধাতু + ফ্লোঁজস্টন) যৌগপদার্থ এবং এগাঁলর 
অক্সাইডকে (মৃত্তিকা) সরল পদার্থ (ধাতু বিয়োগ ফ্লোজিস্টন) বলে অবশ্যই 
মানতে হবে। 

যাহোক, ফ্লোঠজাস্টক তন্তাটকে প্রায় একশো বছর ধরে স্বীকার কর! 
হয়োছল এবং দারুণভাবে সমর্থন করেছিলেন তদকালের 'বখ্যাত রসায়ন- 
বিদরা, যাদের মধ্যে ছল ীজ. ক্যাভেনাডশ (0. 0৬7১01517), জে, 'প্রস্টলে 
(1. £7065119) এবং সি শীলে (0. 5০16616)। এদের নামগুীল বাতাস 
ও জলে উপাস্থত মৌলগুঁলি আঁবশ্কারের সঙ্গে জাঁড়ত। তাঁদের আবিম্কারের 
প্রাথামক অবস্থাতে ফ্লোজাস্টক তত্বের ধারণাগুলি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 
নিয়োছল। 

গ্যাস অধ্যয়নে নতুন কৌতূহল গ্যাসসংক্রান্ত রসায়নের প্রসারে সাহাষ্য 
করোছল এবং হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং আক্সজেন আঁবজ্কারের ক্ষেত্রে 
এট ছিল 'দ্বতীয় অবশ্যন্তাবী পদক্ষেপ। গ্যাস প্রন্তরীতর, সংগ্রহ এবং 
গ্যাসের ধর্মের বিশ্লেষণের পদ্ধতিসমূহ পর্যাপ্র না থাকায় বহুদিন যাবং 
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[স. শীলে 


গ্যাস অধ্যয়ন বেশ দুর্হ 'ছিল। প্রাণদেহের বিশেষ থালগুল (মুত্রাশয়) 
ছিল প্রায় একমান্র পরীক্ষা-পান্জ, যাতে উদ্ভূত গ্যাসকে সংগ্রহ এবং 
ওজন করা হতো । কাঁঠন বা তরল পদার্থ থেকে গ্যাস অধ্যয়ন অনেক বেশী 
দুর্হ বলে প্রমাণত হয়েছিল। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর প্রারন্তে ইংরেজ 'ীবজ্ঞানী গ্যাস-গাছ আঁবন্কার করেন। 
এই যন্ে যে পাত্রে (বাক্রয়কের মিশ্রণ সমেত বকযন্ত) গ্যাস প্রস্তুত করা 
হয় তার থেকে সংগ্রাহকাঁট (যাতে উদ্ভৃত গ্যাস সংগ্রহ করা হয়) পৃথক 
অবস্থায় ছিল। সংগ্রাহকাঁট ছিল জলপূর্ণ ফ্লাস্ক, যান মুখটি নিচের 
দিকে করা 'ছিল। যে গ্যাসাঁট অধ্যয়ন করা হতো তার বৃদ্বদগ্ল ফ্রাস্কের 
মধ্যে প্রবেশ করে জলের 'নম্ন অপসারণের দ্বারা সাত হতো । 

গ্যাস-সংক্রাস্ত রসায়নের অন্যতম জনক, ইংরেজ বিজ্ঞানী জে. ব্র্যাক 
নিজেও চুন এবং ম্যাগনেশিয়াম আযালবার (ক্যালাসয়াম এবং ম্যাগনেশিয়াম 
কার্বনেট) ন্যায় বহুকালের জানা যৌগের অধ্যয়নে গ্যাস-গাছ ব্যবহার 
করেছিলেন। এগঁলকে ভস্মীকরণে বা আঁসডের সঙ্গে বাক্রুয়ায় একটি 
গ্যাস উৎপন্ন হয়। এখন আমরা সহজে অনুমান করতে পাঁর যে এই 
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গ্যাসাট কান্ঠ কোহলের সঙ্গে আঁভন্ন ছিল, যে কাম্ঠকোহলকে জে. ভ্যান 
হেলমন্ট কাঠ পাড়িয়ে পেয়েছিলেন । এই তথ্যাট প্রাতিষ্ঠত করা এবং কিছ 
অস্পম্ট ধারণা দেওয়া ছাড়া তিনি কিন্তু বেশীদ্‌র অগ্রসর হনানি। ব্লাক 
ব্যাপারটি অনেকদূর নিয়ে শিয়োছলেন। তিনি লক্ষ্য করোছিলেন যে 
ভস্মীকরণে বা আ্আঁসডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় উৎপন্ন যৌগগনীলকে প্রাথামক 
অবস্থায় পারবর্তন করা যায়। 

এখন একজন রসায়নাবদ এই অবদানেব ওপর নিম্নলিখিতভাবে মন্তব্য 
করতে পারেন: একজন বিজ্ঞান সম্মুখ বিক্রিয়া (কার্বনেটের অক্সাইড ও 
কার্বডাই অক্সাইডে 'বয়োজন) এবং বিপরীত বিক্রিয়া (অক্সাইডের সঙ্গে 
কার্বন ডাই অক্সাইডের যোগের ফলে প্রাথমিক পদার্থের উৎপাদন) সংঘাঁটিত 
করাতে পারে । প্রাথামক বস্তুর ভর সম্পূর্ণরূপে পুনরুদ্ধার করা যায় এবং 
এইভাবে জে. ব্ল্যাক সফল হয়েছিলেন, কিন্তু অন্যরা তা পারেনান। 

বদ্ধ অবস্থায় কিছু পাঁরমাণ গ্যাসকে তিনি ওজন করেছিলেন, যাকে 
[তান “বদ্ধ'" বা '"স্থর"' বাতাস বলে আভাহত করেন। এই গ্যাসাট 
গাঁজনাবাকুয়াকালে বা কয়লার দহনে উদ্ভূত হয়, কিন্তু যোঁট শ্বাসকার্ষে বা 
দহনে সাহায্য করে না। এটি বায়ুমশ্ডলের বাতাসের একটি স্বতন্ উপাদান, 
বলে ব্ল্যাক মনে করেছিলেন। 

এইভাবে, 1754 খিএস্টাব্দে “বদ্ধ'' বাতাস নাম নিয়ে কার্বনডাই অক্সাইড 
আবচ্কৃত হয়। পরবতরঁকালে অন্যান্য গ্যাসগীলকে আঁবচ্কারের ক্ষেত্রে এই 
ঘটনাটি অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ছিল। তার প্রধান কারণ এই যে, অপাঁরহার্ 
যুক্ততর্ক এবং আলোচনার পর বজ্ঞানীগণ বুঝতে আরম্ভ করেন যে 
কার্বন ডাই অক্সাইড বাতাসের একাঁট রূপ নয়, কিন্তু বাতাসের সঙ্গে 
পার্থক্যাবাঁশ্ট স্বতন্ পদার্থ এবং তা অনেক কঠিন পদার্থ থেকে পাওয়া 
যায়। যেহেতৃ অক্সাইডে কার্বনডাই অক্সাইড যোগের ফলে উৎপন্ন পদাথেরি 
ভর প্রাথমক পদার্থেরি ভরকে ছাঁড়য়ে গিয়েছিল, তাই এটি ফ্রোজস্টিক 
তত্বের প্রধান সরাঁটকে ধ্বংস করে। এই ঘটনাটির তাৎপর্যাটি বুঝতে 
বহ্যাদন লেগেছে এবং গ্যাস সংক্রান্ত রসায়নের অনেক পর্যবেক্ষণের ব্যাখ্যার 
একমান্র ভিত্তি হিসেবে ফ্লোজিস্টিক তত্তের সমাপ্তি ঘটেছিল। 


হাইড্রোজেন 


পর্যায় সারণীতে সব চেয়ে 'বিমুদ্ধকারী মৌলের মধ্যে অন্যতম হলো 
হাইড্রোজেন। এটির পারমাণাবিক ক্রমা্ক এক এবং এটি সমস্ত গ্যাসের মধ্যে 
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সবচেয়ে হাল্কা । রাসায়ানক তত্বের অনেক সমস্যার সমাধানের জন্যে এই 
মৌলটির আঁবিজ্কার অপাঁরহার্য ছিল। এটি এমন একটি মৌল যার পরমাণু 
একাঁট যোজনী-ইলেক্ট্ন হারালে কেবলমাত্র প্রোটনে পাঁরণত হয়। অতএব, 
হাইড্রোজেনের রসায়নাট এইভাবে আঁদ্বতীয়; যা প্রাথামক মৌল-কণার 
রসায়ন। 

এক সময় দ. ই. মৌণ্ডিলেয়েভ, বোশল্ট্ামূলক মৌলগুলির (পর্যায় 
সারণীর হুস্ব পর্যায়ের মৌলগুলি) মধ্যে হাইড্রোজেনকে সবচেয়ে 
বৈশিষ্ট্যপর্ণ মৌল বলেছেন, কারণ এটা থেকে রাসায়নিক মৌলের 
স্বাভাবক শ্রেণী আরম্ভ হয়। 

এই রকম চিত্তাকর্ষক মৌল সহজেই প্রস্তুত করা যায়। যেমন, দস্তাখণ্ডের 
ওপর হাইড্রোক্রোরিক আসিড ঢেলে বিদ্যালয়ের পরাক্ষাগারেও অনায়াসে 
এটকে প্রস্তুত করা যায়। 

এমনাঁক সেইসব বিগত অতনঈতে যখন রসায়ন বিজ্ঞান বলে পাঁরগাঁণত 
হয় নি এবং যখন 'কাঁময়াবিদরা তখনও পরশ পাথরের অনুসন্ধান চালয়ে 
যাচ্ছিলেন, তখন হাইড্রোক্লোরক, সালফিউারক ও নাইট্রক আঁসিডগ্ীল. 
এমনকি লোহা এবং দস্তাও জানা 'ছল। অন্যভাবে বলতে গেলে, হাইড্রো- 
জেন উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় সকল উপাদানই মানুষের জানা ছিল। 
কেবলমান্র একটি সুযোগের প্রয়োজন ছিল 'এবং ষোড়শ থেকে অন্টাদশ 
শতাব্দীর রাসায়ানক রচনা থেকে বিবরণ পাওয়া যায় যে, অনেক সময় 
রসায়নাবদগণ লক্ষ্য করোছিলেন, লোহার ছিল্কার (পাতলা ফালি) ওপর 
আাঁসড (উদাহরণ স্বরূপ সালাফউরিক আসড) ঢাল্‌লে গ্যাসের বুদ্ধদ বার 
হয়। সেট বাতাসের একটি দাহ্য রূপ বলে তাঁরা বিশ্বাস করতেন। 

এদের মধো ছিলেন বিখ্যাত রুশ দেশীয় বিজ্ঞানী ম. ভ. লোমোনোসোভ 
যাঁন এই রহস্যপূর্ণ রূপের বাতাসকে লক্ষ্য করেছিলেন । 1245 খিএস্টাব্দে 
“ধাতব ওজ্জহল্যের প্রাতি'' (070 11615911)0 1,050) নামে একটি গবেষণা 
প্রবন্ধ লিখেছিলেন। এতে তিনি লিখেছেন “লোহার ন্যায় বিশেষ ধাতুগুলি 
আম্লীক কোহলে (৪০1010 ৪1091991$) দ্রুবীভৃত হওয়ার কালে ফ্লাস্কের 
মুখ দিয়ে জবলনশীল বাষ্প নির্গত হয়..." (সেই সময়কার পাঁরভাষাতে 
আম্লক কোহল মানে আ্আসডকে বোঝানো হতে)। এইভাবে, 
লোমোনোসোভ যা লক্ষ্য করেছিলেন তা হচ্ছে হাইড্রোজেন কিন্তু তাঁর 
উপরোক্ত ব্যাক্যাটর শেষ অংশ ছিল নিম্নরূপ: 


৩ 


পদার্থ বা দাহ্য পদার্থ” বা “দাহ্য বাম্প”' নির্গত হয়, তাই এই ধরে নেওয়া 
খুবই সুবধেজনক ছিল যে, ধাতু দ্রবীভূত হলে ফ্লোজিস্টন মুক্ত হয়। 
ফ্লোজস্টন তত্তে প্রত্যেক ব্যাপারটি নিখঠতভাবে খাপ খেয়েছিল । 

[বাশিষ্ট ইংরেজ বিজ্ঞান এইচ. ক্যাভেনাডশ (17. ০8৮510157)-এর 
সঙ্গে পারচিত হওয়ার এইটা উপযুক্ত সময়, যান নিজেকে বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে 
একান্তভাবে নিয়োজত করেছিলেন এবং 'যান ছিলেন অসাধারণ গবেষক। 
[তিনি তাঁর গবেষণালন্ধ ফলকে জনসমক্ষে তুলে ধরতে কখনও তাড়াহুড়ো 
করতেন না এবং কখনও কখনও তাঁর গবেষণার ফল প্রকাশ করতেন বেশ 
কয়েক বছর পরে। “দাহ্য বায়ু" নির্গত হতে কখন বিজ্ঞানীরা লক্ষ্য 
করেন এবং কখন তা বিবৃত করেন সেই সময়াটকে সা্কভাবে বলা, অতএব, 
খুব মৃশীকল। যতদূর জানা আছে তাতে 1766 খওস্টাব্দে এই কাজাঁট 
“কান্রম বাতাস নিয়ে পরাীক্ষাসমৃহণ' শিরোনামে প্রকাশত হয় এবং 
এট 'ছল গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়নের গবেষণার একটি অংশ। খুব সম্ভবত 
জে. ব্যাকের অনুপ্রেরণায় এই কাজাঁট সংঘাঁটত হয়। এইচ. ক্যাভেনডিশ বদ্ধ 
বাতাস সম্বন্ধে মনোযোগ দেন এবং অন্য ধরনের কীন্নিম বাতাস আছে কিনা 
তা দেখতে মনঃস্থ করেন। এইভাবে বিজ্ঞানীরা 'বাভন্ন ধরনের বাতাসের 
কথা উল্লেখ করেন। যেগ্াল যৌগে আবদ্ধ অবস্থায় বিদ্যমান এবং যার 
থেকে কৃত্রিম উপায়ে এগুলি আলাদা করা হয়। ক্যাভেনাডশ জানতেন যে 
দাহ্য বাতাসকে বহুবার আগে দেখা গেছে । তান নিজে এ একই কৌশলে 
এটি প্রস্তুত করেন: যেমন -- লোহা, দস্তা ও টিনের ওপর সালফিউারক 
এবং হাইড্রোক্লোরক আআঁসডের 'বিশ্টিয়ায় তা উৎপন্ন হয়। কিন্তু ?তানই 
প্রথম ব্যান্ত যান সাঁঠকভাবে প্রমাণ করেন যে একই ধরনের বাতাস প্রাত 
ক্ষেত্রে উৎপন্ন হয়, যাকে দাহা বাতাস বলে। এই দাহ্য গ্যাসের অস্বাভাবিক 
ধর্মগুঁলি তাঁনই প্রথম লক্ষা করেন। ফ্লোজস্টিক তত্তের অনুগামী হয়ে 
কাভেনাডশই কেবলমাত্র পদার্থাটর স্বরূপের একটি ব্যাখ্যা 'দতে 
পেরেছিলেন। ম. ভ. লোমোনোসোভের ন্যায় তিনিও এটিকে ফ্লোজিস্টন 
বলে সনাক্ত করেন। দাহ্য বাতাসের ধর্মের পরীক্ষায় তিনি নিশ্চিত হন 
যে, তিনি ফ্লোজিস্টনের ধের পরাক্ষা করছেন। ক্যাভেনাডশ বিশ্বাস 
করতেন যে, 'বাভন্ন ধাতৃতে 'বাভন্ন পাঁরমাণে দাহ্য বাতাস বর্তমান। এই 


ভাবে জে. ব্র্যাকের “বদ্ধ বাতাসে' ক্যাভেনাঁড়শ দাহ্য বাতাস যোগ করলেন। 
সাঁত্য বলতে এই দুই বিজ্ঞানী নতুন কিছু আবিচ্কার করেননি: তাঁদের 


৫৪ 


প্রত্যেকে পূর্ববতাঁ পর্যবেক্ষণের তথ্যগ্ীল সংক্ষিপ্ত করেন। কিন্তু মানুষের 
জ্ঞানের ইতিহাসে এই সধক্ষপ্তটকরণ যথেম্ট উন্নাতি সাধন করে। 

বদ্ধ বাতাস এবং দাহ্য বাতাস উভয়েই সাধারণ বাতাস থেকে এবং একে 
অন্যের থেকে আলাদা ছিল। দাহ্য বাতাস ছিল আঁবশ্বাস্য রকমের হালকা । 
ফ্লোঁজস্টন, যা ক্যাভেনাডশ পৃথক করেন, তার ভব 'ছিল। 'তানিই প্রথম 
ব্যাক্ত 'যাঁন গ্যাসগ্ালর বোৌশল্ট্য 'নর্পণের ক্ষেত্রে ঘনত্ব উপস্থাঁপভ করেন। 
বাতাসের ঘনত্ব 'এক' ধরে নিয়ে ক্যাভেনাঁডশ দাহ্য বাতাস এবং বদ্ধ বাতাসের 
ঘনত্ব বার করেন: যথাক্রমে 0-09 এবং 1.5? এখানেই কিন্তু 'গবেষক 
ক্যাভেনাডশ' এবং 'ফ্লোজস্টিক তত্বের অনুগত ক্যাভেনাডশে'র মধে বিরোধ 
হয়োছল। যেহেতু দাহ্য বাতাসের ধনাত্মক ভর থাকায় এটিকে কোনভাবেই 
[বিশুদ্ধ ফ্লোজস্টন বলে মানা যাষ না। পক্ষান্তরে ধাতুগীলর দাহা বাতাস 
হারাবার সময় ভরও কু হারায়। এই পরস্পর বিরোধী কথা পাঁরহার 
করতে ক্যাভেনাডশ এক মৌলিক প্রকল্প উপস্থাপিত করেন ফ্রোজস্টন 
ও জলের মিলনের ফলে দাহ্য বাতাসের সুন্টি হয়। এই প্রকল্পের সারকথা 
ছিল এই যে, দাহ্য বাতাসের গঠনে অবশেষে হাইড্রোজেনের আঁবভাব। 

ক্যাভেনভডিশ তাঁর পূর্বসূরীদের ন্যায় দাহ্য বাতাসের প্রকীতি বুঝতে 
সক্ষম হনান বলে স্প্ট সিদ্ধান্ত করা যায়, যাঁদও তানি এটিকে ওজন 
করেছিলেন, ধর্ম বর্ণনা করেন এবং স্বতন্ত্র ধরনের কৃীত্রম বাতাস বলে 
এঁটকে মনে করেছিলেন । এক কথায়, তাঁর দ্বারা প্রাপ্ত ফ্রোজস্টন 'নয়ে 
ক্যাভেনাডশ অধায়ন করোছিলেন এটা না জেনে যে, তিনি একটি নতুন 
রাসায়নক মোল 'নয়ে গবেষণা করাছিলেন। ফ্লোজাস্টক তত্বের শৃঙ্খলাঁট 
এতই মজবুত ছিল যে ক্যাভেনডিশ অনুধাবনই করতে পারেনান যে দাহ্য 
বাতাসটি ছিল একটি গ্যাসীয় রাসায়ানক মৌল । যখন বুঝতে পারলেন যে 
দাহ্য বাতাসের প্রকৃত ধর্মগুল এই তত্তের বিরোধিতা করছে তখন তান 
নতুন প্রকল্প নিযে উপস্থিত হয়েছিলেন, যোট তত্বাটর ন্যায়ই ভ্রমাত্মক 
ছিল। 

অতএব, “1266 খিস্টাব্দে 'ব্রাটশ বিজ্ঞানী এইচ. ক্যাভেনাডশ 
হাইড্রোজেন আঁবচ্কার করোছিলেন'”, সাঁত্য বলতে, এই বাক্যটি ছিল 
অর্থহনন। ক্যাভেনাডশ তাঁর পূর্বসূরীদের থেকে অনেক সবিস্তারে দাহ্য 
বাতাসের প্রস্তুত প্রণালী এবং ধর্মগুল বর্ণনা করেছিলেন, যাঁদও তিনি 
“জানতেন না তিনি কি করেছিলেন” ৷ দাহ্য বাতাসের মৌলিক স্বরূপটি 
তাঁর উপলান্ধর বাইরে রয়ে গিয়েছিল। এতে বিজ্ঞানীটর কোন দোষ ছিল 


&& 





এ. ল্যাভ য়াসয়ের 


না কাবণ এই রকম অন্তর্দুষ্টির জন্যে রসায়ন এ সময় পর্যস্ত তেমন পরিণত 

ল না। হাইযড্রাজেন অবশেষে হাইড্রোজেন হতে এবং রসায়নে এটির সাঠিক 
অবস্থানে আসতে বহু বছর আঁতন্রান্ত হয়োছল। 

এর ল্যান নাম হাইভ্রোজোনয়াম (10108671007) গ্রীক শব্দ 
হাইড্র (1৮৮০) অর্থ 'জল', জেনেয়া (৫৪৪০) মানে 'সৃন্ট' থেকে 
এসেছে । জলের গঠন নির্ধারত হওয়ার পর, 1229 খিঃস্টাব্দে এ. 
ল্যাভয়'সয়ের এই নামটি প্রস্তাব করেন এবং জে. বাঁজাঁলয়াস (. 767561195) 
এটির সংকেত চা প্রস্তাব করেন। 

এই অর্থে হাইড্রোজেন আদ্বতীয় মৌল যে, এটির সমস্থানিকগুলির 
মধ্যে ভৌত ও রাসায়ানক ধর্মের পার্থক্য আছে। এই পার্থক্যের জন্যে এক 
সময কিছু বিজ্ঞানী হাইড্রোজেনের সমস্থানিকগলকে স্বতন্ত্র মৌল রূপে 
চিন্তা করতে এবং পর্যায় সারণীতে এগুলির জন্যে বশেষ ঘরের অন্বেষণে 
অনুপ্রাণত হয়েছিলেন। হাইড্রোজেনের সমস্থানকের আবিচ্কারের 
ই'তহাসাটর বিশেষ আকর্ষণ আছে। 

এই শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে হাইড্রোজেনের সমস্থানকগুলির অন্বেষণ 
শুরু হয়, কিন্তু সমস্ত চেষ্টা ব্যর্থ হওয়ায় এই বিশ্বাসের সৃষ্ট হয় যে, 
হাইড্রোজেনের কোন সমস্থানিক নেই । 1931 খিুস্টাব্দে বলা হল যে, দুই 
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পারমাণাঁবক ভর 'বাশিস্ট হাইড্রোজেনের একটি ভারী সমস্থানিক আছে। 
এই সমস্থানিকটি যেহেতু হাইড্রোজেনের থেকে দু'গুণ ভারী, তাই 
বজ্ঞানীরা ভৌত উপায়ে এই ভারী হাইড্রোজেনটিকে আলাদা করতে চেস্টা 
করেন। 1932 খিঃস্টাব্দে আমোরকান বিজ্ঞানী ইউরে (07০)), পৃত্রকওয়েড 
(811০16৭06), এবং মারাফ (110172175) তরল হাইড্রোজেনকে বাম্পীভূত 
করে অবাঁশম্ট পদার্থকে বর্ণালর সাহায্যে পরীক্ষায় এটিতে ভারী 
সমস্থানকের সন্ধান পেয়োছলেন। 1941 িঃস্টাব্দে বায়ুমন্ডলে এট 
আঁবজ্কৃত হয়। ডয়টোরয়াম শব্দাট গ্রীক শব্দ ডয়টেরস (৭16966705) 
থেকে এসেছে, যার মানে “দ্বিতীয়, অন্য একি” । তিন ভর সংখ্যা 'বাশিষ্ট 
পরবতী সমস্থানিক (01097) (গ্রীক শব্দ 016০5 মানে তৃতীয়) তেজাস্কুয় 
পদার্থ এবং 1934 খঃস্টাব্দে ব্রাটশ বিজ্ঞানী এম আলফান্ট (1. 01101800), 
পি. হারটটেক (7১. 172165০) একং ই রাদারফোর্ড (0. 89৮7670০919) এটিকে 
আঁবিচ্কার করেন। হাইড্রোজেনের প্রধান সমস্থানিকাটকে প্রোটয়াম নামে 
নার্দস্ট করা হয়। এটি একমান্ন ঘটনা যেখানে একই মৌলের 'বাভন্ন 
সমস্থানিকগুলের 'বাঁভল্ন নাম এবং 'বাভন্ন সংকেত (7, 1) এবং 1) 
আছে! যে কোন হাইড্রোজেনের 99.99% হলো প্রোটয়াম, অবশিম্টাংশে 
আছে ডয়টেরিয়াম এবং কেবল লেশমাত আছে ট্রাইটিয়াম। 


নাইক্রোজেন 


বদ্ধ বাতাস (কার্বন ডাই অক্সাইড) এবং দাহ্য বাতাস (হাইড্রোজেন) 
যাঁদও পরে বায়ুমন্ডলে পাওয়া গিয়োছল, কিন্তু বায়ুমণ্ডলের বাতাসের 
পরাক্ষার ফলে এগুলি আঁবম্কৃত হয় নি। বায়ুমণ্ডলের বাতাসকে “আদর্শ” 
(০15591০21) বাতাস বলে মনে করা হতো এবং কারো মাথায় আসোন যে, 
এট কতকগ্যাল গ্যাসের সংমিশ্রণ। বায়ুমণ্ডলের বাতাস 'নয়ে পরাঁক্ষায় 
সবচেয়ে নিভরযোগ্য ফল পাওয়া, গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়নের জন্যেই কেবলমাত্র 
সম্ভব হয়েছিল। 

বায়ুমণ্ডলের গবেষণা নাইট্রোজেন আবিচ্কারের পর্থট দেখিয়েছিল। 
এটর সঙ্গে কোন এক 'বশেষ বিজ্ঞানীর নামের এবং কোন এক বিশেষ 
সময়ের সম্বন্ধ আছে - এটি অবশ্যই ভ্রান্ত ধারণা ছিল। গ্যাস-সংক্রান্ত 
রসায়নের মূল ধারা থেকে নাইট্রোজেনের ইতিহাসকে পৃথক করা বরং 
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একটু কঠিন। কেবল ঘটনাগ্াঁলর য্াক্তসম্মত পাঁরণাতাঁট (ধারাবাহকতা) 
কম বেশী কেউ চিন্তা করতে পারে। 

ইতিহাসের প্রথম লগ্নে মানুষ নাইট্রোজেন যৌগের সাক্ষাৎ পেয়েছিল 
যেমন সোরা এবং নাহীট্রক আঁসডের এবং নাইট্রোজেন ডাই অক্সাইডের 
বাদামী বাম্প বার হতে প্রায়ই লক্ষ্য করেছে। বাস্তবিক, অজৈব যৌগের 
বিযোজনে নাইন্রোজেন আবিচ্কার অসম্ভব হতে পারে। স্বাদহবীন, বর্ণহন, 
গন্ধহন এবং রাসায়নিক দিক থেকে নাস্ক্য় হওয়ার জন্যে নাইট্রোজেন 
অলক্ষ্যে থেকে যেতে পারে। 

অতএব, নাইট্রোজেনের আঁবন্কারের গল্পটা কোথা থেকে আর্ত করা 
যায় সেটা ঠিক করা সহজ নয়। আমাদের পছন্দটা 'বিষয়ী মনে হতে পারে। 
1762 খিএস্টাব্দ থেকে আরম্ভ করি, যখন এইচ ক্যাভেনাডশ এবং জে. 
প্রস্টলে (3. 67650167), অপর 'বাঁশম্ট ইংরেজ পদার্থাবদ, রসায়নাবদ 
এবং দার্শানক, 'বাভন্ন গ্যাসের ওপর বিদন্যৎক্ষরণের প্রাতীক্রয়া পরণক্ষা 
আরম্ভ করেন। সেই সময় সাধারণ বাতাস, বদ্ধ বাতাস এবং দাহ্য বাতাস __ 
এই কয়েকটি গ্যাস মান্র জানা ছিল। যাঁদও এইসব পরাক্ষা কোন সঠিক 
ফল দিতে পারোন, এটা পরে লক্ষ্য করা গেছে যে, আর্র বাতাসে বিদ্যুৎ 
ক্ষরণে নাহীস্ট্রক আঁসড উৎপন্ন হয়। পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের 'বশ্লেষণে 
এটি কার্যকর ছিল বলে পরে প্রমাণিত হয়েছে। 

1727 খি:স্টাব্দে এইচ. ক্যাভেনাডশ 'প্রস্টলেকে একটি ব্যক্তিগত চিঠির 
মাধামে জানয়োছলেন যে. তিনি একটি নতুন ধরনের বাতাস প্রস্তুত করতে 
সক্ষম হয়েছেন, যার নাম তিনি 'দয়েছিলেন অ-শ্বসনকারা গ্যাস বা বিষাক্ত 
গ্যাস। ক্যাভেনাডশ বায়ুমণ্ডলীয় বাতাসকে বার বার লোহত তণপ্ত কয়লার 
ওপর 'দয়ে প্রবাহিত করিয়েছিলেন এবং উৎপন্ন বদ্ধ বাতাসকে ক্ষারের 
দ্বারা শোষিত কাঁরয়েছিলেন। অবশিল্ট গ্যাসঁট 'বষাক্ত ছিল । ক্যাভেনাডশ 
বিশদভাবে পরীক্ষা করেনান, কেবলমান্ত ঘটনাটকে প্রিস্টলেকে 
জানিয়োছলেন। অনেক পরে ক্যাভেনাডশ এই বিষাক্ত গ্যাসের পরাঁক্ষায় 
ফিরে এসেছিলেন এবং অনেক কাজ করেন, কিন্তু ততাদনে আঁবিচ্কারের 
সম্মানাট অন্য বিজ্ঞানীর কাছে চলে গিয়েছে। 

প্রিস্টলে যখন ক্যাভেনডিশের চিঠি পেয়েছিলেন তখন তিনি অন্য 
গুরুত্বপূর্ণ পরাক্ষায় ব্যস্ত ছিলেন এবং চাষ্ঠটকে যথাযথ গুরুত্ব 'দয়ে 
পড়েননি । 'নার্দস্ট পারমাণ বাতাসে প্রিস্টূলে 'বাভন্ন দাহ্য যৌগদের দহন 
এবং বিভিন্ন ধাতুকে ভস্মীকরণ করিয়েছিলেন। এবং এই প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন 
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বদ্ধ বাতাসকে চুনজল দিয়ে অপসারত করেন। প্রধান ব্যাপার যা তান 
লক্ষ্য করোছিলেন তা হলো এই যে, বাতাসের আয়তন গিবলক্ষণ কমে 
যায়। পাঠক স্মরণ কারয়ে দেবেন এই ষে, ধাতুর ভস্মীকরণে বা যৌগগদালর 
দহনে যন্তের মধ্যে উপস্থিত আক্সজেন আবদ্ধ হয়ে যায় এবং নাইট্রোজেন 
পড়ে থাকে । যাহোক, আক্সজেনের মত কোন গ্যাসের আন্তত্ব সম্বন্ধে, 
প্রস্টলের কোন ধারণাই ছিল না (যাঁদও দুবছর পর তিনি আক্সজেন 
আঁবম্কারকদের অন্যতম ছিলেন) এবং লব্ধ 'িষয়াটকে ব্যাখ্যা করতে 
[তান ফ্লোজস্টনে ফিরে এসোছলেন। প্রস্টলে 'বশ্বাস করতেন যে, 
কেবলমান্র ফ্লোঁজস্টনের 'ন্রয়ার ফলে ধাতুর ভস্মীকরণ সংঘাঁটত হয়। 
অবশিষ্ট বাতাস ফ্লোজস্টন দ্বারা সম্পৃক্ত এবং ফলে এটির নাম দেওয়া 
যেতে পারে “ফ্লোঁজাস্টকেটেড'' বাতাস, যা শ্বাসকার্য বা দহনে সহায়তা 
করে না। 

এইভাবে, প্রিস্টলের কাছে এমন একাঁট গ্যাস ছিল পরে যোঁট 
নাইন্রোজেন নামে পাঁরচিত হয়োছল। কিন্তু এই অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ 
ফলাফলকে তিন তেমন প্রাধান্য দেন 'নি। ফ্রলোজিস্টিকেটেড বাতাসের 
উপাঙ্ছতি পপ্রস্টলে প্রমাণ করোছলেন এবং প্রাকৃতিক প্রক্রিয়াগলিতে 
ফ্লোজস্টন অংশ নিয়ে থাকে - এই গল্পাট আবার দেখলো ভ্রান্ত 
ফ্লোজস্টিক তত্্ কেমন করে মৌল গ্যাস আঁবজ্কার ব্যাহত করেছিল। 
সুতরাং নতুন গ্যাসের প্রকৃত স্বর্পাঁট বুঝতে, না পেরেছিলেন 
ক্যাভেনডিশ, না পেরোছলেন প্রিস্টবল। রসায়নের পদায় আক্সজেন আসার 
পর এই উপলান্ধটা হয়েছিল জে. ব্র্যাকের ছান্র এবং ইংরেজ পদার্থাবদ 
[ভি. রাদারফোর্ডকে নাইত্রেজেনের আঁবম্কারকারক বলে মনে করা হয়, 
তিনি তাঁর বিখ্যাত সহকমাঁদের তুলনায় মূলত নতুন কিছু করেন নি। 
17272 সালের সেপ্টেম্বর মাসে রাদারফোর্ড “তথাকাঁথত বদ্ধ এবং বিষাক্ত 
বাতাস'” (017 ০ 5০-091160. £1%60 2170 1৮6111104১7) নামে একাঁট 
প্রামাণিক গবেষণাপন্র প্রকাশ করেন, যাতে তিনি নাইস্রোজেনের ধর্ম বর্ণনা 
করেন। রাদারফোর্ডের অনুসারে, এই গ্যাসাঁটি চুনজল বা ক্ষারে পোষিত 
হয় না এবং শ্বাসকার্যের জন্য উপযুক্ত নয়। তিনি এটির নাম দিয়েছিলেন 
"দূষিত" (০০741) বাতাস। 

নাইক্রোজেনকে গ্যাসীয় রাসায়ানক মৌল হিসেবে আবচ্কার বা বোঝা 
. সঠিকভাবে হয় নি এবং অষ্টাদশ শতাব্দীর সাতের দশকে এটির 'তিনটি 
নাম ছিল, যা এই অস্পম্ট রাসায়নিক ধারণাঁটতে আরো বেশী বিভ্রান্ত 
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সৃষ্ট করোছল। সে রাসায়ানক ধারণাটি ফ্লোঁজাস্টক তত্বের তখনও বিদ্যমান 
প্রভাবের দ্বারা কলুষিত ছিল। ফ্লোজিস্টিকেটেড, বিষাক্ত বা দূষিত বাতাসের 
তখনও চূড়ান্ত নাম হয় 'নি। 

1782 সালে এটির নাম প্রস্তাব করেন এ. ল্যাভয়াসয়ের এবং অন্যান্য 
করেন। তাঁরা আজোট (৪2০৫০) শব্দটা গ্রক শব্দ “2” মানে 'নঞর্৫খক' 
এবং “০০, মানে 'জীবন' থেকে আহরণ করেন । রসায়নাবদরা নাইট্রোজেনের 
প্রধান ধর্মকে এইভাবে দেখোঁছিলেন যে, এটি শ্বাসকার্যে বা দহনে সহায়তা 
করে না _- অর্থাৎ “জীবন অচল," । পরে এই ধারণা ভুল বলে পরিগণিত 
হয়োছল। কারণ গাছের জাঁবনধারণের জন্যে নাইস্রোজেন ছিল অপরিহার্য, 
যাঁদও আজোট নামটা থেকে গিয়েছিল । মৌলাটর সংকেত “টি” হয়েছিল 
এর ল্যাটন নাম নাইস্রোজোনয়াম (01098605870) থেকে, যার মানে 
“সল্ট পিটার গঠনকারাী”' (59102০0510770008)। 

এইচ. ক্যাভেনাডশ বিশদভাবে নাইব্রোজেনের ধর্ম পরাক্ষা করেন। 
তান 'ছিলেন অন্যতম প্রথম বিজ্ঞানী যান বিশ্বাস করতেন যে 
ফ্লোজিস্টিকেটেড বাতাস সাধারণ বাতাসের একাঁটি উপাদান। পরাঁক্ষা 
চলাকালে একাদন ক্যাভেনাডশ ফ্লোজস্টকেটেড বাতাসের সমসত্ততা সম্বন্ধে 
প্র“ন তুলোছিলেন। এটির সঙ্গে অক্সিজেনের মিশ্রণের মধ্যে বিদ্যুৎ মোক্ষণের 
ফলে উৎপন্ন নাইট্রোজেনের অক্সাইডকে 'বাক্রুয়ার স্থান থেকে অপসারণের 
পর প্রতি ক্ষেত্রে অল্প পাঁরমাণে ফ্লোজস্টকেটেড বাতাস (নাইট্রোজেন) 
অপারিবতর্ঁত রয়ে যায়। সোঁট আক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়া করে না। এটির 
আয়তন খুব সামান্য ছিল __ কেবলমাত্র একটি ছোট গ্যাস বুদ্ধদের মত, 
যার আয়তন ছিল পরাক্ষায় নেওয়া মোট নাইন্রোজেনের আয়তনের মান্র 
1/125 অংশ। 1785 সালে দেখা এই ঘটনার ব্যাখ্যা ক্যাভেনডশ করতে 
পারেন নি। একশো বছর পর উত্তরটা পাওয়া শিয়োছল। 'নীস্কুয় গ্যাস 
নিয়ে লেখা, নবম অধ্যায়ে আপনারা এটা দেখতে পাবেন। 


আক্সিজেন 


যে কেউ নিশ্চিত করে বলতে পারে যে, রসায়নের উন্নাতিতে আঁক্পজেনের 
মত অন্য কোন রাসায়ানক মৌল এত গুরত্বপূর্ণ ভূমিকায় অংশ নেয় 
নি। অন্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে এই জাবনদায়ী গ্যাসটি রসায়নে যে 
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প্রভূত উন্নতি ঘঁটয়েছিল, তা এর আগে কখনও সম্ভব হয়নি। প্রথমে, 
আঁক্সজেন ফ্লোজিস্টিক তত্তকে উল্টে ফেলে দিয়েছিল, সোঁট অনড় বলে 
মনে হয়েছিল। ভুল থাকা সত্তেও, এই তত্ীটর সন্দেহাতীতভাবে কিছ 
এীতহাঁসক প্রয়োজন ছিল। কিছ; কালের জন্যে এই ফ্লোঁজস্টনের তর্তুঁটি 
প্রচলিত রাসায়নিক ধারণাগ্লিকে সুসংগত করতে এবং প্রকীতি ও 
পরাক্ষাগারের 'বাভন্ন প্রন্রিয়াসমূহকে সাধারণ দৃ্টিকোণ যোঁদও ভ্রান্ত) 
থেকে বিবেচনা করতে সক্ষম হয়েছিল। এট গবেষণার 'বাঁশম্ট অভাম্ট 
সাধনে 'নিয়োজত করোছল । ফ্লোজস্টিকের ধারণা থেকে হাইড্রোজেন, 
নাইট্রোজেন পাওয়া গিয়েছিল! “বিভিন্ন রূপের” বাতাসের পরাক্ষার ফলে 
নতুন সত্য প্াঞ্জভূত হতে পারছিল, যেগুলিকে ব্যাখ্যা করতে অন্য 
দম্টভঙ্গীর প্রয়োজন হয়েছিল। 'বাশম্টভাবে বলতে গেলে, রসায়নের 
নজের জন্যে নতুন দাম্টভঙ্গণর প্রয়োজন হয়েছিল এবং আঁক্মজেনের জন্যে 
এটি সম্ভব হয়েছিল। ফ্লোজ্টক তত্তের বিরোধিতায়, বারংবার অস্পম্ট 
ধারণা করা হয়োছল যে, দাহ্য যৌগের দহন ও ধাতুর ভস্মীকরণে বাতাস 
থেকে একাঁট “পদার্থ” টেনে নেয়। 1623 সালে আর. বয়েল সিদ্ধান্ত 
করেছিলেন যে, সীসা ও আন্টিমানকে ভস্মীকরণ কালে একাট আত সুক্ষ 
“আগ্নেয় পদার্থ” ধাতুর দিকে ধাবিত হয় এবং ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয়ে 
এঁটর ওজন বৃদ্ধি করে। আশী বছর পর লোমোনোসোভ 'লিখোছলেন, 
“রবার্ট বয়েলের এই ধারণাঁট অসত্য ছিল । এই রুশ বিজ্ঞানী বলোছলেন 
যে, দহান প্রাক্ুয়ায় বাতাস অংশগ্রহণ করে এবং ভস্মীকরণকালে বাতাসের 
কণা যৌগের সঙ্গে যুক্ত হয়ে, এটি ওজন বাদ্ধ করে। 

এই সময় যখন গ্যাস-সংক্রান্ত রসায়ন উন্নতি লাভ করাছিল, তখন ফরাসী 
রসায়নাবদ পি. বায়েন (6. 82557) (1224 সালে) গবেষণা নিবন্ধ লেখেন, 
যাতে তিনি ভস্মীকরণকালে ধাতুর ভর বাঁদ্ধর কারণ আলোচনা করেন। 
[তান 'বশ্বাস করতেন যে, সম্প্রসারণযোগ্য এবং সাধারণ বাতাসের থেকে 
ভারী এক অন্তত ধরনের বাতাস ভস্মীকরণকালে ধাতুর সঙ্গে যুক্ত হয়। 
পারাঘাঁটিত যৌগের তাপাঁবযোজনের ফলে বায়েন এই পদার্থাট গ্যোসীয়) 
পেয়োছিলেন এবং বিপরাঁতভাবে, ধাতব পারার ওপর এই গ্যাসীয় পদার্থাট 
বাক্রয়ায় পারাকে লাল যৌগে পাঁরণত করে। 

দুর্ভাগ্যবশত, বায়েন কেবলমাত্র এই তথ্যটই প্রাতাষ্ঠত করেন এবং 
এটিকে নিয়ে আর অগ্রসর হনান। যাহোক, পরে আপনারা দেখবেন যে, 
আসলে বিজ্ঞানীটি আক্সজেন নিয়ে কাজ করেছিলেন। 1224 সালটা এবং 
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বায়েন কর্তৃক পাওয়া লাল মারকারী অক্সাইড _ এই দুটি মনে রাখুন। 
এ একই বছর জে. প্রস্টলে এক যৌগ নিয়ে পরীক্ষা আরস্ত করেন। এর 
ণছনকাল পূর্বে তান আবম্কার করেছিলেন যে, সবুজ গাছের উপাস্ছাতিতে 
বদ্ধ বাতাস (যা শ্বাসকার্ষে সাহায়তা করে না) সাধারণ বাতাসে পাঁরবার্তিত 
হয়, যৌঁট জাবের শ্বাসকার্যে সহায়তা করে। এই ঘটনাটি কেবল মান্র 
রসায়নের পক্ষেই অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ছিল না, জাবাবজ্ঞানের ক্ষেত্রেও ছিল। 
প্রস্টলেই সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন যে গাছ অক্সিজেন পারত্যাগ করে। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর সাতের দশকের আগে তথাকথিত “সোরার গ্যাস" 
(511১9167 &১) জানা ছিল । লোহার চোকলার সঙ্গে লঘ, নাহাট্রক আ্যাঁসিডের 
বাক্রিয়ায় এই গ্যাসাঁট (আধুনিক পাঁরভাষায় এটি নাইট্রোজেন অক্সাইড) 
উদ্ভূত হয়। লোহাচূর্ণের সঙ্গে 'বাক্রয়ায় সোরার গ্যাস এমন একাঁট বাতাসে 
রূপান্তারত হয়, যৌট দহনে সহায়তা করে, কিন্তু শ্বাসকার্ষে সহায়তা করে 
না। এইভাবে জে. প্রস্টলে অন্য একটি গ্যাস নাইন্রোজেন অক্সাইড [বহ০ 
আঁবজ্কার করেন এবং ফ্লোঁজিস্টিক তত্বের যুক্ত অনুসারে এটির নামকরণ 
করেন উিফ্রোজাস্টকেটেড সোরার গ্যাস (61917102150105050 591006061 
£95)। 

1774 সালের পয়লা আগস্ট 'দিনাট রসায়নের ইতিহাসের ক্ষেত্রে একটি 
বিশেষ দিন হয়ে আছে, যাঁদও জে. প্রিস্টলের জন্য দিনটি ছিল গতাণুগাঁতিক, 
অত্যন্ত পারশ্রমের দিন। তনি আবদ্ধ পাত্রে লাল মারকারী অক্সাইড নিয়ে 
তার ওপর, বড় লেন্সের সাহায্যে সূর্যাকরণকে ঘননভূত করে, ফেলোছিলেন। 
এর ফলে যৌগ ভেঙ্গে গিয়ে উজ্জ্বল ধ।তব পারা এবং একটি গ্যাস উৎপন্ন 
হয়োছিল (বেশ কয়েক বছর পরে এই গ্যাসটির নামকরণ করা হয়েছিল 
“আক্সিজেন'” এবং এটি তৃতীয় মৌল হসেবে পাঁরগাঁণত হয়োছিল)। 
নাইট্রোজেনের ন্যায় আঁক্সজেনকে প্রথম বায়ূমন্ডল থেকে পাওয়া যায় নি। 
এই নতুন রূপের বাতাসাঁটকে কঠিন পদার্থ থেকে প্রস্তুত করা হয়োছল। 
প্রস্টূলে কর্তৃক আঁবন্কৃত গ্যাসাঁট শ্বাসকার্ষের সহায়ক ছিল বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল। সাধারণ বাতাস থেকে এই গ্যাসে কোন বাতি আরও উজ্জ্বল- 
ভাবে জবলে। এই নতুন গ্যসটি বাতাসের সঙ্গে মিশলে নতুন কিছু বোঝা 
যায় না, কিন্তু সোরার সঙ্গে মিশলে বাদামী রঙের বাম্পের সৃষ্টি হয় (0 
হতে উদ্ভূত [০2 বলে বর্তমানে জানা আছে)। এত স্পম্ট না হলেও এই 
একই ছবি লক্ষা করা যায় যখন সোরা বাতাসেব সঙ্গে 'বান্রয়া করে। প্রিস্টলে 
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কেবল এই কথাই বলতে বাধ্য হয়েছিলেন, “এই নতুন গ্যাসাঁট বাতাসের 
একট উপাদান”, । কিস্তু তান তখনও এটি বলতে প্রস্তুত ছিলেন না এবং 
এই নতুন ধরনের বাতাসের নামকরণ করেন 'ডিফ্লোজিস্টিকেটেড বাতাস। 
ফ্লোঁজাস্টক তত্বের অনুগামী হয়ে এ রকম বলাই সম্পূর্ণ স্বাভাবিক ছিল। 

আঁক্সজেন আ'বন্কারের পর 'প্রস্টলে প্যারিসে গিয়ে ল্যাভয়াঁসয়ের এবং 
অন্যান্য ফরাসী বিজ্ঞানীদের কাছে তাঁর পরাক্ষার কথা বলেছিলেন, যোঁট 
ছিল আঁক্সজেনের ইতিহাসের গুরুত্বপূর্ণ বিশদ িবরণ। ল্যাভয়াসয়ের 
তাঁর ইংরেজ বন্ধুর পরীক্ষার গুরুত্ব তৎক্ষণাং যথাযথভাবে উপলান্ধ করেন। 
প্রিস্টলের তুলনায় তাঁর এ বিষয়ে অনেক স্বচ্ছ ধারণা ছল। 
[ডফ্লোজাস্টকেটেড বাতাসের কথা বলতেই পপ্রস্টলে নিয়োজত ছিলেন, 
কারণ তান ভ্রান্ত ধারণার কবজার মধ্যে 'ছলেন (ফ্লোঁজাস্টক তত্তের 
প্রাণশাক্তর আর একটি প্রমাণ)। তাঁর নিজের আঁবচ্কারের গুরুত্ব অনুধাবণ 
করতে অপারগ হয়ে, প্রিস্টলে মনে করেছিলেন যে ডফ্লোজাস্টকেটেড 
বাতাস হলো একটি জঁটল পদার্থ । মাল 1286 সালে ল্যাভয়াসয়েরের 
ধারণা দ্বারা অনুপ্রাণত হয়ে তিনি এটিকে মৌল গ্যাস হিসেবে দেখতে 
আরম্ভ করেছিলেন। 

এইভাবে, আমরা আক্সজেন আঁবচ্কাবের জন্যে পি. বায়েন এবং 
জে. প্রিস্টলের কাছে খণঁ। এর সঙ্গে তৃতীয় জনের নামও সংযোজত কর৷। 
উচিত -_ তিনি হলেন সুইডেনের 'বখ্যাত রসায়নাবদ সি. শলে 
(0. 5০1১6516) | 1225 সালে লেখা এবং শীলে কর্তৃক প্রকাঁশত “বাতাস 
এবং আগুনের সম্বন্ধে রাসায়ানক প্রবন্ধ'? (01701701021 19056 4১081 
417 207৫1) নামে বইটি বৈজ্ঞানিক মহলে ব্যাপকভাবে জানা ছিল। এই 
বইটি কিন্তু লেখা হয় 1775 খস্টাব্দে এবং এর দু'বছর পর প্রকাশিত হয়, 
যার জন্যে প্রকাশকের ওপর দোষারোপ করা যায়। এই হতাশাব্যঞ্জক ঘটনাট 
শলেকে আঁক্সিজেনের প্রকৃত আবন্কারক 'হসেবে নাম করতে বাদ সেধেছিল, 
যদিও তিনি 1722 সালে এটির বর্ণনা করেছিলেন এবং তাঁর বর্ণনা 
বায়েন বা প্রস্টলের থেকে অনেক বেশী বিশদ এবং সঠিক ছিল। অজৈব 
যৌগের বিযোজনের দ্বারা অনেক ভাবে শীঁলে অক্সিজেন |“আগ্শর্ভ বাতাস” 
(9677 21)] পেয়োছিলেন। সালফিউারিক আ্যাঁসিড সহযোগে সোরাকে 
পাতনে প্রাপ্ত বাদামণ রঙের বাম্পকে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করলে তা বর্ণহান 
হয়ে যায়। শীলে এই বাম্পকে সংগ্রহ করেন এবং নতুন গ্যাসের নাম দেন, 
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“আগ্রগর্ভ বাতাস" । 'প্রস্টূলের পরাঁক্ষার ন্যায় এই গ্যাসেও বাতি সাধারণ 
বাতাসের থেকে উজ্জবলভাবে জ্বলে । শীলে মনে করতেন যে সাধারণ 
বাতাসের একটি উপাদান হলো এই আগ্মগর্ভ বাতাস। রাদারফোডের বষাক্ত 
বাতাস বা দূষিত বাতাসের সঙ্গে মাশয়ে শঁলে যে 'মশ্র গ্যাস পেয়েছিলেন 
তার সঙ্গে সাধারণ বাতাসের কোন পার্থক্য ছিল না। কার্যত, বিজ্ঞানীরা 
বুঝতে পেরোছিলেন যে, বায়ুমণ্ডলের বাতাস গ্যাসের মিশ্রণ এবং পরে 
জানা গিয়োছল, তা নাইট্রোজেন ও আঁকসজেনের মিশ্রণ। আমাদের উচ্চতর 
জ্ঞানের সাহায্যে কেবল এটি বুঝতে পারা সহজ। ফ্লোজস্টিক তত্তে 
নিষ্ঠাবান হওয়ায় শীলে প্রতারিত হয়েছিলেন। বাতাসের সঙ্গে দাহ্য 
বাতাসকে কোন পাত্রে দহনের ফলে দাহ্য বাতাস ও অগ্মগর্ভ বাতাসের 
বান্রয়ায় তাপ উৎপন্ন হয় বলে তিনি "সিদ্ধান্ত করেন। শীলে যুক্ত 
দেখিয়েছিলেন যে, ফ্লোজস্টনের সঙ্গে আগ্রগর্ভ বাতাসের মিলনের ফলে 
তাপ উৎপন্ন হয় (শীলের মত অনুসারে যার পদার্থধার্মতা আছে)। এবং 
সেটির বিষোজনের ফলে আগ্রগর্ভ বাতাস পাওয়া যায়। 

প্রিস্টলের পরীক্ষার কথা কিছু না জেনেই শীলে আগ্রগর্ভ বাতাস 
আঁবচ্কার করেন এবং 1224 সালে 30 সেপ্টেম্বর এটি ল্যাভয়াঁসয়েরকে 
জানান। শীলের লব্ধ ফল প্রকাশে খুব দেরী হওয়াটা খুবই দুঃখজনক 
ব্যাপার। যাঁদ এটি আগে প্রকাশিত হতো, তবে মৌল গ্যাসের স্বরূপ 
উদ্‌ঘাটনের জটিল ও পরস্পর বিরোধ প্রাক্রয়াগাল অনেক ত্বরান্বিত 
এবং সহজ হতো । 

সর্বকালের অন্যতম শ্রেষ্ঠ রসায়নাবদ ল্যাভয়সিয়েরের জন্যে এগুলির 
প্রকৃত স্বর্প বোঝা সম্ভব হয়েছিল। ফ্লোজস্টিক তত্বের কর্তৃত্ব কালে, যে 
বিশাল পরাঁক্ষা লব্ধ ফল জমা হয়েছিল তা রসায়নকে বৈপ্লাবক পাঁরবর্তনের 
দিকে নয়ে গিয়েছিল। এর জন্যে মূল সম্মান পেয়োছলেন ল্যাভয়াঁসয়ের, 
যাঁর জন্যে আক্সজেনকে সঠিক ভাবে বোঝা গ্িয়োছল। এফ. এ্যাঙ্গেল্স 
(চি. 8613) লিখেছিলেন, 'প্রস্টলে কর্তক প্রাপ্ত আঁক্সজেনকে 
ল্যাভয়সিয়ের আবিচ্কার করতে সক্ষম ছিলেন, যিনি ছিলেন কল্পনাপ্রসৃত 
ফ্লোজিস্টনের সাঁত্যকারের ঘিরোধী এবং যান সম্পূর্ণ ফ্লোজিস্টিক তত্ুকে 
মণ€্ থেকে ছুড়ে ফেলে দিতে পারতেন। কিন্তু এটি ফ্লোঁজস্টকের পরীক্ষা 
লব্ধ ফলকে ধ্বংস করতে মোটেও কিছু করোন। বরং, তারা বিদ্যমান 'ছিল, 
কেবল তাদের সূত্রগ্লি উল্টো হয়ে গিয়েছিল এবং ফ্লোঁজস্টক থেকে 
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আধ্মানক বৈধ রাসায়নিক ভাষায় রূপাস্তারত হয়েছিল এবং এইভাবে তারা 
তাদের আস্তত্ব বজায় রেখেছিল ।,,* 
থেকে অনেক সহজতর 'ছিল। প্রথমে ফ্লোজস্টিক তত্ব এই ফরাসী 
পেতে লাগলেন তত বেশ 'তান এট বাতিল করতে লাগলেন। 1222 
সালের পয়লা নভেম্বরের মধ্যে তান বহু যৌগের বাতাসে দহনের পরাঁক্ষার 
[ববরণ শেষ করোছিলেন। "তান সদ্ধান্ত করেন যে দহনে এবং ভস্মনীকরণে 
ধাতু সমেত সমস্ত পদার্থের ভর বৃদ্ধি পায়। 

এই পদ্ধাতগুলতে, যেহেতু প্রচুর পাঁরমাণে বাতাস প্রয়োজন হয় তাই 
ল্যাভয়াসয়ের অন্য একটি "সদ্ধান্ত করেন "ীবাঁভন্ন ধর্ম সম্বলিত একাধক 
গ্যাসের মশ্রণ হলো বাতাস। এটির একাঁট অংশ দহনে সহায়তা করে এবং 
জলন্ত বস্তুর সঙ্গে যুক্ত হয়। ল্যাভয়াঁসয়ের প্রথমে মনে করোছিলেন যে, 
এই ধরনের বাতাস জে ব্লাকের বদ্ধ বাতাসের সঙ্গে সদৃশ। কিন্তু শীঘ্রই 
তিনি তাঁর ভুল ধরে ফেলেন। 1224 সালের ফেব্রুয়ারী মাসে এই ফরাসী 
বিজ্ঞানী আঁবচ্কার করেন যে দহনকালে বস্তুর সঙ্গে যে বাতাস বিক্রিয়া করে 
সেট শ্বাসকার্ষের জন্যে সবচেয়ে উপযুক্ত । এই ভাবে ল্যাভয়সিয়ের আক্সিজে- 
নের মুখোমাাখ হয়েছিলেন এবং কিছু আতরিক্ত পরাক্ষা চালিয়ে যাবার 
জন্যে তিন এই নতুন মৌল আবিচ্কারের কথা প্রকাশ থেকে বরত ছলেন। 

1724 সালের অক্টোবরে প্রিস্টলে ল্যাভয়াসয়েরকে তার আবিচ্কারের 
কথা জানান, এতে এই ফরাসাঁ রসায়নাবদের তাঁর নিজের সিদ্ধান্তের প্রকৃত 
গুরুত্বটি উদঘাটিত হয়। তান তৎক্ষণাৎ লাল মারকারী অক্সাইড নিয়ে 
পরীক্ষা আরম্ভ করেন। আক্সজেন “উৎপাদনে" লাল মারকারী অক্সাইড 
ছিল সবচেয়ে উপযোগী । “ধাতুর ভস্মীকরণে যুক্ত বস্তুর স্বরূপ এবং 
এতে ধাতুর ওজন বাঁদ্ধর বিবরণ”” (51607017০01) 07৩ 20076 ০ 0176 
১7105121706 ৮/10101) 00100011065 ৮5100 1৬1510515 0002 02101020077 24 
[170755555 1115517 $/6181)) নামে একটি বিবরণ ল্যাভয়সিয়ের 17275 
সালের এপ্রলে আকাডোম অব সায়েলসস (409067777 0£ 901610055)-এ 
পেশ করেন _ সেটি আক্সজেন আবিষ্কারের ঘোষণা 'ছিল। ল্যাভয়াঁসয়ের 
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লিখেছিলেন যে, এই ধরনের বাতাস প্রায় একই সঙ্গে প্রিস্টলে, শশলে এবং 
[তান নিজে আঁবচ্কার করেছেন। প্রথমে তান বলোছলেন যে, এট ছিল 
“খব সহজে শ্বাসগ্রহণের বাতাস'', কিন্তু পরে নামটা পাঁরবর্তন করে বলেন 
“প্রাণদায় বা প্রাণবন্ত'' বাতাস। 

এই ঘটনা একাই প্রমাণ করে যে, আক্মিজেনের স্বরূপ বুঝতে 
ল্যাভয়াঁসয়ের তাঁর সমসাময়িকদ্দের কত পেছনে ফেলে দিয়েছেন। প্রাণবন্ত 
বাতাস পুঙ্খানুপুঙ্খ [াববেচনার বিষয় হয়েছিল। এর কিছুকাল পরে এই 
বিজ্ঞানী সিদ্ধান্তে এসৌঁছলেন যে, আসিড উৎপাদনের কারণ হলো এই 
“সহজে শ্বাসগ্রহণের বাতাস" এবং তা সমস্ত আঁসডের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ 
অংশ। এই ধারণা ভুল বলে পরে দেখানো হয়েছিল (যখন হাইড্রোহ্যালিক 
আসিডের ন্যায় আক্মজেন মুক্ত আঁসডের বর্ণনা করা হয়েছিল)। কিন্ত 
1229 সালে ল্যাভয়াসয়ের মনে করোছলেন যে এই নতুন গ্যাসের ধর্মের 
ওপর এই গ্যাসের “অক্সিজেন'' নামটি আলোকপাত করতে পারবে কারণ 
“আক্সজেন'' শব্দাট গ্রীক শব্দ থেকে এসেছে যার মানে "আসিড 
প্রস্তুতকারক” । 

জলের গঠন নির্ণয়ে, আক্সজেন তত্ব একাঁট বড় পদক্ষেপ। 1281 সালে 
এইচ. ক্যানেনাডিশ লক্ষ্য করেন যে ডিফ্লাজস্টকেটেড বাতাসের সঙ্গে দাহ্য 
বাতাসের দহনে প্রায় সম্পূর্ণট জলে রূপান্তারত হয়। কিন্তু 1784 সালে 
তিনি তাঁর ফলাফল প্রকাশ করেন। ল্যাভয়াসয়ের এই পরীক্ষার কথা 
জানতেন এবং পরাীক্ষাগাঁল পুনরায় করার পর তান সিদ্ধান্ত করলেন যে, 
দল সরল বন্তু নয়, দাহা ও প্রাণবন্ত বাতাসের মিশ্রণ। এই "সদ্ধান্তাট 1283 
সালে করেছিলেন, ফলে জলের গঠন নির্ণয়কারী হিসেবে প্রথম ব্যক্তি 
ছিলেন ল্যাভয়াঁসয়ের বলে অনেকে মনে করেন। প্রকৃতপক্ষে ক্যাভেনাডিশই 
প্রথম বাক্তি ছিলেন। জলেব গঠন 'নর্ণয়ের দ্বারা হাইড্রোজেনের স্বরূপে 
অন্তদ্যাম্ট দেওয়া সম্ভব হয়েছিল। 

কিসের জনো আক্সিজেনের আ'বিচ্কারের ইতিহাসাঁট এত কৌতূহলের 
ছিল তার কারণ -- এটি একক পদ্ধতি ছিল না। আঁক্সজেনের স্থল পর্যবে- 
ক্ষণ থেকে আরপ্ত করে গ্যাসীয় রাসায়নিক মৌল রূপে এটির প্রকৃত স্বরূপাঁট 
বঝতে একের পর এক অনেকগুলি বাধা আতিন্রম করতে হয়েছিল। এটা 
উল্লেখ করা প্রয়োজন যে. অক্সিজেনের (এবং অন্যান্য মৌল গ্যাসেব) 
আঁবচ্কার একজন ব্যাক্তর কাজ ছিল না। এাঙ্গেলস 'লিখেছেন: “কিসের 
মধো হাত 'দয়েছেন না জেনেই 'প্রিস্টলে এবং শীলে আঁকসজেন প্রন্থুত 


৬৬ 


করোছিলেন...। অন্য দু'জনের সঙ্গে একই সময়ে এবং স্বতন্ভাবে যাঁদও 
ল্যাভয়াঁসয়ের আঁক্সজেন প্রস্তুত করেননি. যা তান পরে দাবী করোছিলেন, 
জা সত্তেও 'তানই ছিলেন বরং আঁক্সিজেনের প্রকৃত আঁবম্কারক, অন্যাদকে 
অপর দুজন কেবল এট প্রস্তুত করেছিলেন কিছ না জেনে যে, তাঁরা কি 
প্রস্তুত করেছেন ।””* 
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অধ্যায় 4 


রাসায়নিক বিশ্লেষণ দ্বারা আবিচ্কৃত মৌলসমূহ 


প্রাকীতিক বস্তুর, বিশেষত, নানাবিধ খাঁনজের রাসায়ানক বিশ্লেষণ দ্বারা 
আবিন্কৃত মোলগ্ালর 'ববরণ এই অধ্যায়ে দেওয়া হয়েছে। রসায়নের 
উন্নাতিতে, অজৈব প্রকৃতি নিরধধারণের ক্ষেত্রে এটির ভূমিকা উত্তরোত্তর গুরুত্ব 
পেয়েছিল। এই অধ্যায়াটি কোবাল্টের আবন্কার য়ে আরম্ভ এবং 
ভ্যানাডিয়ামের আঁবিজ্কার দিয়ে শেষ। এই সময়কালটি প্রায় একশো বছর 
বস্তুত (1235 থেকে 1830 পর্যন্ত)। রাসায়ানক বিশ্লেষণের উন্নাতির দরুণ 
এই সময়ে ভ্রিশটারও বেশী মৌল আবিম্কৃত হয়োছিল। অবশ্য, অন্যান্য অনেক 
মৌলের আবিচ্কারের ক্ষেত্রে বিশ্লেষণ একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়েছিল -- 
যেমন, বিরল মাত্তকা শ্রেণীর মৌলগুলি, এগুলির বিশেষ ইতিহাসের কথা 
অন্য অধ্যায়ে আলোচনা করা হয়েছে। 


কোবাল্ট 


কোবাল্টের আবিজ্কারের ইতিহাসটি এটির নামের ইতিহাস থেকে 
সহজেই আরম্ভ করা যেতে পারে। কোবাল্টের খাঁনজ থেকে এটির নামটা 
হয়েছে। মধ্যযুগে সাজনির (১2:০0) খাঁন-মজদুররা এটির খনিজকে 
কোবলড (০০১০৭) বলতো, যার মানে শয়তানের আত্মা । এই খ'নিজে শয়তান 
বাসা করেছে বলে মজদ.রদের বিশ্বাস 'ছিল। এই খাঁনজাট রুপোর খাঁনজের 
সঙ্গে প্রায় সদৃশ ছিল, কন্তু এটি থেকে রূপো 'নন্কাশনের সমস্ত প্রচেম্টাই 
ব্যর্থ হয়োছল। 

5000 বছর পূর্বে প্রাচীন গ্রীসে নীল কোবাল্ট কাঁচ, এনামেল এবং 
রঞ্জক পদার্থ জানা ছিল। ফারাও টুটেনখামেনের সমাধিতে প্রত্রততবিদরা 
নীল কাঁচের টুকরো পেয়েছেন! কোবাল্ট যোগ থেকে নীলকচি ও রঞ্জক 
পদার্থ প্রস্তাতিটা হঠাৎ হয়েছিল, না এট জ্ঞাত প্রচেম্টার ফল, তা জানা নেই। 


৬৮ 


এগ্দালর প্রস্তুত পদ্ধতি যেভাবেই হোক, তা বহুকাল যাবৎ অজ্ঞাত ছিল। 
1629 সালে এটর প্রথম উল্লেখ পাওয়া যায়। 

1735 সালে সুইডিশ রসায়নাবদ জি. ব্রান্ডউট (09-7800$) কোবাল্ট 
আবি্কার করেন। “অসম্পূর্ণ ধাতু বিষয়ক 'িনবন্ধ'' (19155670007 01 
96701-7751213) তে তাঁর দ্বারা আবন্কৃত একাঁট নতুন অসম্পূর্ণ ধাতুর 
বষয়ে তিনি 'িখোছলেন। অসম্পূর্ণ ধাতু বলতে তান বোঝাতে 
চেয়েছিলেন যার যৌগগ্াীলর ধর্ম জ্ঞাত ধাতুর যৌগগুঁলর সঙ্গে সদৃশ, 
কম্তু যে ধাতুগ্ঠীলকে পটিয়ে পাতে পাঁরণত করা য়ায় না। পারা, বিস্মাথ, 
দস্তা, আযন্টিমান, কোবাল্ট এবং আর্সোনক -_ এই ছাঁটকে অসম্পূর্ণ ধাতু 
বলে বর্ণনা করেন৷ বেশীভাগ বিস্মাথের আকরিকে কোবাল্ট যেহেতু পাওয়া 
যায়, জি. র্লা্ড্ট তাই কোবাল্ট থেকে বিসমাথকে পৃথক করতে একাধিক 
পদ্ধাতির প্রস্তাব করেছিলেন। 

1744 সালে জি. ব্লান্ডট কোবাল্ট, লোহা ও গন্ধক 'বাশস্ট একাঁট 
নতুন খাঁনজের সন্ধান পান। এট কোবাল্ট সালফাইড ০%5+ বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল। 

পরে জি. ব্রাপ্ড্ট কোবাল্টের সম্বন্ধে বিস্তারিত ভাবে গবেষণা করেন। 
অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে টি. বাজর্মান (1. 367£0120), 
এল. থেনার্ড (1. 7776751), এল. প্রাউস্ট (7. 79950) এবং জে. 
বাঁজালয়াস (]. 7367561195) কোবাল্ট ও এঁটর যৌগগুলির গবেষণা 
করেন। এর ফলে কোবাল্ট বহ্‌ গবোৌষত মৌল বলে পরিচিত হয়েছিল। 
এটা উল্লেখ করা প্রয়োজন যে, বহাঁদন যাবং অনেক রসায়নাঁবদরা কোবাল্ট 
আবিজ্কারের ব্যাপারটা বিশ্বাস করতেন না। 1226 সালে হাঙ্গেরীর 
রসায়নাঁবদ পি. পাডেক্সে (ট. %9095) বলেছেন, কোবাল্ট হলো লোহা 
আর আসোনকের যৌগ । সেই সময়ের আগে আঁবম্কৃত নিকেলকে কিন্ত্ত 
[তিনি রাসায়ানক মৌল বলে মেনে নিয়েছিলেন। অন্টাদশ শতাব্দীর শেষ 
ঈদকে অনেক বিজ্ঞানীর সমবেত প্রচেম্টার ফলে 'জ. ব্রা্ডূটের আবিচ্কারটি 
দৃঢ়ভাবে প্রাতিপল্ন হয়। 

নিকেলের সঙ্গে কোবাল্ট প্রায়ই উল্কায় (কখনও কখনও প্রচুর পারমাণে) 
পাওয়া যায়। 1819 সালে জার্মান রসায়নাঁবদ এফ. স্ট্রোমেয়ার (£. 50০- 
0567) উল্কা থেকে কোবাল্ট আঁবিজ্কারের কথা ঘোষণা করেন এবং এর 
কিছুকাল পরে এস. টেন্নান্ট এ একই উল্কা থেকে নিকেল আবিচ্কার 
করেন। 


৬৯ 


নিকেল 


কোবান্টের সঙ্গে নিকেলের অনেক সাদৃশ্য আছে এবং এদবাট পর্যায় 
সারণীতে পরস্পরের প্রাতিবেশ। সর্বপ্রথম নিকেলও “শয়তান'' থেকে 
উদ্ভতুত। এর নামাঁট জার্মান শব্দ “কুপ্ফের নিকেল'? (151১1617710061) 
থেকে এসেছে, যার মানে “শয়তানেব তামা'' । 1694 1খ-স্টাব্দে সুইডিশ 
খানজাবদ ইউ. হিয়ের্নে (0, 11167)6)-এর বর্ণনায় এাঁটকে পাওয়া যায়; 
যাতে তানি এটিকে তাগার আক্রিক বলে ভুল করেছিলেন। শত চেষ্টার 
পরও এঁটর থেকে তামা 'নদকাশন ব্যর্থ হলে, ধাতুঁবপরা মনে করোছিল যে, 
এটি পাহাড়ের দুরাত্া "নিক"' (1০.)-এর কাজ নিশ্চয় । 

বহু পূর্ব থেকে মানুষ 'নকেলকে জানতো । খিস্টপূর্ব তৃতীয় শতকে 
চীনের জনগণ তাথা, নিবেল, দস্তার সঙ্বরধাতু প্রস্তুত করোছলেন। 
এই সঙবর ধাতু দিয়ে মধ্য এীশয়ার দেশ বাকদ্রয়া (6০%12)'র মরা 
প্রসুভ হতো । এমন একাট মুদ্রা লণ্ডনের 'ব্রাটশ যাদুঘরে আছে। 

বুপৃ্ফের নিকেল খাঁনজাঁট বার্ণত হবার পরও এটির গঠন সম্বন্ধে 
বশ্াম্ত থেকে গিয়োছল। 1726 খিঃস্টাব্দে জার্মান রসায়নাবদ আই. 
[লিংক (1. 1417) খনিজাটি নিয়ে গবেষণা করেন এবং প্রাতিপন্ন করেন যে 
এট নাহীদ্ক আঁসিডে দ্রবীভূত হয়ে সব্জ রঙ সৃচ্টি করে। তান 
সঙ্গাশ্ত করেন যে. এট হলো তামা 'মাশ্রত কোবাল্টের খাঁনজ। সুহইীডশ 
খাঁন-কমাঁরা যখন দেখোঁছলেন যে এই লালচে খাঁনজাট কাঁচে যোগ করলে 
নাল রং স্ট করে না, তারা তখন নাম 'দিয়োছল “কোবাল্ড, সেটি সত্তা 
হাঁরয়ে ফেলোছিল।'' এটিও একাঁটি নিকেলের খাঁনজ 'ছিল। 

12591 খিঃস্টাব্ক পর্যন্ত পাঁরাস্থাতিটা ছিল এইরকম । সেই বছর সুইডিশ 
থানজ ও রসায়নাবদ এ. ক্লোনস্টেডুট কোবাল্ট খাঁনতে প্রাপ্ত খাঁনজাটতে 
আগ্রহাঁন্বত হন। তাঁর এক পরাঁক্ষায় তিনি আকরিকটির আসি দ্ববণে 
একাঁটি ছোট লোহার খণ্ড ডুবিয়ে রেখেছিলেন। এ দ্রবণটিতে যাঁদ তামা 
উপ্পাস্থত থাকতো, তবে লোহার ওপর মনক্ত তামা সণ্চিত হতো। কিস্তু এ 
ধরনের কোন ঘটনা না ঘটায় তিনি আঁতিশয় 'বাঁস্মত হয়োছলেন। দ্রবণাঁটতে 
তামা ছিল না. এই আকারিক সম্বন্ধে তখনকার প্রচলিত বিশ্বাসের এটি 
পারপল্হী ছিল। আকরিক থেকে প্রাপ্ত সবজ কেলাস নিয়ে ক্রোনস্টেড্ট 
ব্যাপক গবেষণা আরন্ত করলেন। একাধিক পরাক্ষার পর 'তাঁন কুপ্‌ফের 
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নিকেল থেকে একাঁট ধাতুকে আলাদা করেছিলেন, যেটির সঙ্গে তামার, 
কোন দিক থেকেই মল ছিল না। তান বর্ণনা করেছিলেন যে ধাতৃটি 
কঠিন ও ভঙ্গুর, চুম্বক দ্বারা মৃদু আকার্ধত হয়, উত্তপ্ত করলে কালো 
গংড়ো পদার্থে পাঁরণত হয়, দ্রবীভূত করলে সুন্দর সবজ রঙের সৃষ্টি 
হয়। ক্রোন্স্টেড্ট এই বলে শেষ করেছিলেন যে, কৃপ্‌ফের নিকেলে যেহেতু 
ধাতুঁটি উপাচ্থিত,. অতএব এই নামটা ছোট কার 'নাকেল 'হসেবে ধাতুঁটির 
জন্যে রাখা যেতে পারে। বর্তমানে এটা জানা যায় যে. কুপফের 'নকেল হলো 
নিকেল আর্সেনাইড ৷ 

এই নতুন মৌলের আবিন্কারকে ইউরোপের অনেক রসায়নবিদ স্বীকাতি 
[দিয়োছলেন। 'কন্তু কোন কোন বিজ্ঞানী নিকেলকে কোবাল্ট, লোহা, 
আর্সোনক ও তামার মিশ্রণ বলে মনে করতেন। অবশেষে 1225 খিএ্টাব্দে 
ট. বাজমান সমস্ত সন্দেহের নিরসন করেন এবং দেখান, যে কোন পরিমাণে 
উপপাস্থিত এই সকল মৌলের মিশ্রণাটতে 'নিকেলের ধর্ম প্রকাশ পায় না। 


ম্যাঙ্গানজ 


ঘাঙ্গানজের যৌগ এবং বিশেষ করে এটির অক্সাইড -- পাইরোলুসাইট 
(111)0)) বহু প্রাচীন কাল থেকে জানা আছে এবং কাঁচ ও পটার 
প্রস্তুতিতে ব্যবহার করা হতো। 1540 খিঃস্টাব্দে, ইটালীয়ান ধাতুবিদ 
ভি. বারনগাসয়ো (৬. 13717189019) লিখোছিলেন যে, পাইরোলুসাইট 
বাদাম রঙের হয়, গলে না এবং কাঁচ ও সরাঁমকে যোগ করলে বেগুনি 
বর্ণের সৃষ্ট হয়। পাইরোলুসাইটের অপর বৈশিষ্ট্য যা ল্া করা গিয়েছিল, 
তা হলো এটি স্বচ্ছ, হলংদ এবং সবুজ কাঁচ প্রস্তুত করতে সক্ষম । 

আস্ট্রয়ান বিজ্ঞান আই. কেইম (1. 127) সম্ভবত প্রথম বাক্ত, যানি 
1720 খিস্টাব্দে অল্প পাঁরমাণ ধাতব ম্যাঙ্গানজ প্রস্তুত করোছিলেন। 
একভাগ পাইরোলসাইট এবং দু'ভাগ কালো বিগালক (কয়লা এবং 
10০0:-এর মিশ্রণ) মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে, তান নীলচে সাদা, ভঙ্গুর কেলাস 
পেয়েছিলেন। আপাতদুঘ্টিতে, এটি আঁবশুদ্ধ ম্যাঙ্গানজ ছিল, কিন্তু 
িজ্ঞানশীট "সিদ্ধান্ত করেছিলেন যে. ধাতুঁটি লোহামুক্ত ছিল এবং তাঁর 
গবেষণাটি 'তাঁন শেষ করেনান। 

ম্যাঙ্গানজের পরবতাঁ গঞ্জে টি. বার্জমান যুক্ত ছিলেন, যান ইতোমধ্যে 
নিকেল আবচ্কার করে ফেলেছেন। 'তাঁন পাইরোলসাইটের বোঁশম্টা 
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নিম্নালাখত ভাবে বর্ণনা করেন: “কালো ম্যাগনোসয়াম'' নামে খাঁনজাঁট 
একটি নতুন ধরনের মৃত্তকা; এটিকে আগ্নদদ্ধ চুন বা “ম্যাগনেসিয়াম 
আযালবা” (তার মানে ম্যাগনোশয়াম অক্সাইড)র সঙ্গে গুলিয়ে ফেলা উচিত 
থেকে ধাতৃঁটি আলাদা করতে ব্যর্থ হয়েছিলেন। 

[স. শীলে ছিলেন তৃতীয় ব্যাক্ত, যান এই খাঁনজ থেকে নতুন মৌল 
পৃথক করতে চেষ্টা করেন। 1774 খিুস্টাব্দে স্টকহল্‌ম আযাকাডেমি অব 
সায়েন্সেস (১6০০1017017) /১0৪6]09 06 901617085)-এ “ম্যাঙ্গানজ এবং 
এটর ধর্ম সম্বন্ধে? (001) 1৮০12917856 8100. [6 [১০1১10185) নামে তারি 
গবেষণা পন্রট জমা দেন; এতে তিনি পাইরোলুসাইটের ওপর তাঁর 'তিন 
বছরের গবেষণার মোটামুট পর্যালোচনা করেন। অতান্ত তথ্যপূর্ণ এই 
গবেষণা প্রবন্ধে তিনি দুটি ধাতুর (বোৌরয়াম ও ম্যাঙ্গানিজ) আবিজ্কার এবং 
দুটি গ্যাসীয় মৌলের (ক্লোরন ও আক্সিজেন বলে পরে সনাক্ত হয়েছে) 
বিবরণ পেশ করেন। শীলে প্রতিপন্ন করোছলেন যে, ম্যাঙ্গানজ অক্সাইড 
সেই সময়ে জানা সকল রকমের মাত্তকা থেকে আলাদা ছিল। 

ম্যাঙ্গানজের ইাতিহাসে দুটি উল্লেখযোগ্য তারখে আছে: 16 মে এবং 
22 জুন. 12241 16 মে শীলে তাঁর বন্ধ; ও স্বদেশবাসী আই. গাহ্‌ন 
(1. 097)-এর কাছে শুদ্ধ পাইরোলুসাইটের নমুনা পাঠিয়ে এটকে 
বিশ্লেষণ কবতে বলেন। গাহ্‌ন পাইরোলুসাইট, তেল ও গুড়ো কয়লার 
মশ্রণ কয়লার খর্পরে নিয়ে এক ঘণ্টা ধরে উত্তপ্ত করোছলেন। খর্পরের 
তলায় তান অপাঁরজ্কত ধাতু পেয়োছলেন, যার ওজন প্রথমে ব্যবহৃত 
পাইরোলসাইটের এক তৃতীয়াংশ । 27 জুন তাঁরখে নতুন ধাতুঁটির নমুনা 
পেয়ে, শশলে তাঁর এক সহকারীকে 'লখোঁছলেন যে পাইরোল-সাইট থেকে 
প্রাপ্ত অপরিজ্কৃত ধাতুটি একাঁট অসম্পূর্ণ ধাতু সেট অন্যান্য অসম্পূর্ণ 
ধাতু থেকে আলাদা: কিস্তু লোহার সঙ্গে অনেক সাদৃশ্য আছে। “অসম্পূর্ণ 
ধাতু" শব্দটি রসায়নে ও ধাতুবিদ্যায় অনেকাঁদন পর্যন্ত রয়ে গিয়োছল। 
এভাবে গাহন ধাতব ম্যাঙ্গানজ পৃথক করতে সমর্থ হয়েছিলেন। এটা বলা 
যেতে পারে যে. এই মৌলাটির আঁবচ্কার তিনি সম্পূর্ণ করেন, যাঁদও তাঁর 
পাওয়া ম্যাঙ্গাঁনজে প্রচ্নর পাঁরমাণে কার্বন ছিল (বিশুদ্ধ ধাতুঁটি পরে প্রস্তুত 
করা হয়েছিল)। 

12785 খি:স্টাব্দে গাহন এবং শীলের থেকে স্বতল্লভাবে, জার্মান 
রসায়নবিদ ইলসেমান (1156779)7) পাইরোলুসাইট, ফ্লোরোসপার, চুন এবং 
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কয়লার গড়ো 'মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে ম্যাঙ্গানজ প্রস্তুত করেন। উৎপন্ন 
পদার্থাটকে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করা হয়োছল এবং প্রাপ্ত ম্যাঙ্গানিজ মোটামুটি 
বিশুদ্ধ ছিল। ল্যাটনে ম্যাঙ্গানজকে 'ম্যাঙ্গানোসয়াম'” বলা হতো, যেট 
পাইরোলুসাইটের পুরোনো নাম 'ল্যাঁপস ম্যাঙ্গানেনাঁসস'' (15295 
[7210821567)515) থেকে উদ্ভৃত। 1808 সালে ম্যাগনেশিয়াম পাওয়া গেলে, 
বিভ্রান্ত দূর করতে ম্যাঙ্গানিজের ল্যাঁটন নামাট পরিবর্তন করে ''ম্যাঙ্গানাম'' 
(10210627117) রাখা হয়। 


বোরয়াম 


পর্যায় সারণীর 'দ্বিতীষ শ্রেণীর মৌলদের ন্যায় বেরিয়ামকে প্রকীতিতে 
মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না। বোঁরয়ামের সবচেয়ে 'বাশম্ট খাঁনজ হলো 
সালফেট ও কার্বনেট। সপ্তদশ শতাব্দীতে (সাঠকভাবে 1602 সালে) 
একাট বোরয়াম খনিজ কিমিয়াঁবদদের দৃন্টি আকর্ষণ করে। 

সেই বছর বোলোগ্‌নার চর্মকার ভি. ক্যাসাঁসয়ারালো (৬. €3450157810) 
লক্ষ্য করেন যে, হেভী স্পারকে (বোঁরয়াম সালফেট) কয়লা ও বিশুন্ক 
তেল (৫7517£ ০1) সহযোগে উত্তপ্ত করার পর সাধারণ তাপমাত্রায় ঠাণ্ডা 
করলে লালচে দর্শীপ্ত বার হয়। বেরিয়াম সালফাইডের (7৯5১) নাম ছিল 
বোলোগ্‌না স্টোন, বোলোগৃনা ফসফরাস, সানম্টোন ইত্যাঁদ। এই অদ্ভুত 
প্রাতপ্রভাকে 'বাভন্নভাবে ব্যাখ্যা করা হয়। যেমন, ফরাসী রসায়নাবদ 
এন. ল্যামোর (টি. [,৫77767%) তাঁর "রসায়ন পাঠ (01)670150% 099156) 
বইয়ে লিখেছেন যে, গন্ধকের উপাস্থীতির জন্যে বোলোগনা ম্টোন অন্ধকারে 
প্রাতপ্রভ সৃম্ট করতে পারে। বোলডুইন্‌ ফসফরাস (অনার্দ ক্যালাসয়াম 
নাইট্রেট) নামে অন্য একটি খাঁনজও এই ধর্ম দেখায়। 

অনেক দিন পর্ম্ত (1224 পযস্তি) হোভিস্পারকে চুনাপাথরের সঙ্গে 
গণ্ডগোল করে ফেলা হতো। এদুটকে একই যৌগের দুটি রূপ বলে 
শবশ্বাস কররা হতো । 1724 খিস্টাব্দে গাহনের সঙ্গে শীলে পাইরোলু- 
সাইট নিয়ে গবেষণায় একটি নতুন যৌগ আবিজ্কার করেন, ষোঁট 
সালফিউারক আ্আসডের সঙ্গে 'বাক্রয়ায় সাদা অধঃক্ষেপ উৎপন্ন করে। 
শীলে প্রাতপন্ন করেন যে, হেভিস্পারে একটি অজ্ঞাত মাত্তকা আছে, 
যার নাম রাখা হয় “ব্যারাইটা”?। 

অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষ চতুর্থাংশে বৌরয়াম অক্সাইড ভালোভাবেই জানা 
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[ছিল। এতে একাঁট অজানা মৌল আছে বলে হীঙ্গত দেওয়া হয়। 
“রসায়নের পাঠ্যবই" (05৯0 1১০০৮ ০ 01)617)150%) নামে তাঁর বইয়ে 
এ. ল্যাভয়াঁসয়ের এই ধারণাঁটকে সমর্থন করেন। “সরল বস্তুর তাঁলকা”' 
(1176 12191 ০1 917100515 79৭1€)-য় ব্যারাইটাকে সরল বস্তু বলে ধরা 
হয়েছিল। 1808 'খনটাব্দে এইচ, ডোঁভ ক্যালাঁসয়াম যেভাবে প্রস্তুত 
করোছলেন, ঠিক সেইভাবে একাঁট নতুন মোল প্রস্তুত করতে সমর্থ হন 
(অধ্যায় 5 দ্রম্টব্য)। 

ঝোরয়াম শব্দটা গ্রীক শব্দ ব্যারোস (1১7০৪ অর্থাৎ ভারী) থেকে এসেছে। 
কারণ বেরয়াম অক্সাইড এবং এটর খানজগাঁল মুখ্যত বিশেষভাবে ভারী 
হয়। 


মালব ডেনান 


মালবৃ্ডেনামের গল্পটা ঘটনা বহুল নয়। এর গল্পটা খুবই সাধারণ। 
কেবল একটি বর্ণনা বেশ আকর্ষণীয়। এই াবরল মৌলাঁট বেশ আগেই 
আঁবিম্কৃত হয়োছল, (1278 খি:স্টাব্দে), যখন রাসায়নিক বিশ্লেষণ সবে 
এসে হাঁজর হচ্ছে। মাঁলব্ডেনামকে প্রথম অক্সাইড 'হসেব প্রস্তুত করা 
হয়। “মলিব্ডেনাম'' নামটা, মৌলাঁট আঁবিচ্কারের বেশ আগে থেকে 
দেখা 1দয়েছে। সীসার খাঁনজের (লেড গ্যান্স) গ্রীক নাম ''মালবডেনা”' 
থেকে এঁটর নামটা উদ্ভূত হয়েছে এবং "মালবডোস'' মানে সীঁসা। এই 
দুটি পরস্পরের সদ্‌শ। এই দ্াঁটর সঙ্গে অপর একটি খাঁনজও সদৃশ 
ছিল, পরে যোঁট "“মাঁলবডেনাইট"' (মালিবডেনাম সালফাইড) নামে পারাচিত 
ছিল। 

1754 খিঃস্টাব্দে সইঁডশ খনিজাঁবদ এ. ব্লোেনস্টেডট (১. 010)5001) 
এই খাঁনজগুলির মধো পার্ক্য খুজে পান এবং বলেন যে, 
মালবডেনাইটের কিছু বৈশিষ্ট্যপূর্ণ ধর্ম আছে। কিন্তু এর জন্য প্রমাণ 
দরকার ছিল। একটা শুভ যোগাযোগের ফলে মল্িবডেনাইটের গবেষণার 
বিষয়টি শীলের হাতে পড়েছিল। 1728 সালে তিনি মালবডেনাইটের 
বিশ্লেষণ করেন। মলিবডেনাইটের ওপর ঘন নাহীন্রক আঁসড যোগের ফলে 
সাদা রঙের ভারী পদার্থ (অধঃক্ষেপ) পাওয়া গিয়েছিল সোঁটকে শীল 
বোঁশন্ট্যপূর্ণ সাদা মাত্তকা বলেন। সেই সময় গ্রাফাইটের সঙ্গে নাহীট্রক 
আ্াসড কোন বিশ্ষিয়া করতো না। এতে গ্রাফাইট ও মালবডেনাইটের 
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মধ্যে পার্থকাটা স্পম্ট ছিল। এই সাদা মান্তকাঁট আঁসড গুণ সম্পন্ন 
হওয়ায় শীলে এটিকে “মাঁলবাঁডক আ্যাঁসড”" নাম দিয়েছিলেন । মালবডিক 
আসিডকে প্রচণ্ডভাবে উত্তপ্ত করে এই সুইডিশ রসায়নাবদ মালবৃডেনাম 
অক্সাইড পেয়েছিলেন। তার মানে নতুন একাঁট মৌলের অক্সাইড । শলে 
এট বিশ্বাস করতেন এবং তাঁর বিশ্বাসে অংশ নিয়োছিলেন তাঁর স্বদেশবাসী 
টি. বাজমান। 

মাঁলবাঁডক মাঁত্তকা থেকে এর পর ধাতৃঁটিকে নিত্কাশন গুরত্বপূর্ণ 
ছিল। এট করার জন্য মৃত্তিকাঁটকে কয়লা সহযোগে উত্তপ্ত করতে শীলে 
মনঃস্থ করেন। যে কোন কারণে তান এই শবাক্রয়াট 'নাজে করতে 
পারেন নি এবং তাঁর বন্ধু পি. জেল্ম (%- 11161) কে করতে অনুরোধ 
করেন। 1290 খিঃস্টাব্দে জেলম তাঁর অনুরোধ রক্ষা করেন। কিন্তু তাঁর 
পাওয়া মলিবডেনামে কার্বন ও 'মিবডেনাম কার্বাইড ছিল। 1বশৃদ্ধ 
মাঁলবডেনাম প্রস্তৃতির গৌরবাঁট পান জে. বাঁজালয়াস (18173 খিঃস্টাব্দে 
অক্সাইডাঁটকে হাইড্রোজেন 'দয়ে বজারি৩ করে তান 'বশদদ্ধ মালবডেনাম 
প্রস্তুত করেন)! 


টাংস্টেন 


টাংস্টেন যাঁদও বিরল মৌল, তবুও এট (অক্সাইড রূপে) আঁবজ্কৃত 
হয়োছল অন্টাদশ শতাব্দীর শেষ 'দকে। মোটাম্াটভাবে এটি হঠাৎ 
আঁবজ্কৃত হয়েছিল, টাংস্টেন আঁবজ্কারে বৈশ্লোষক রসায়নের উন্নাতিরও 
যথেন্ট অবদান আছে। 

টাংস্টেন কথাটা অনেক আগের থেকে আছে। জার্মানতে এটির মানে 
নেকড়ের লালা (৮/০1/5 £790,) | বিশেষ কিছু খাঁনজ থেকে টিন বিগলনে, 
[বগাঁলত ধাতুর একাঁট অংশ নন্ট হয়, যাকে পুনরুদ্ধার করা যায় না। 
মধ্যযুগের খাঁন-কমশরা বিশ্বাস করতেন যে, আকারকাঁটর মধ্যে যে খাঁনজ 
ফেলে। এই খাঁনজটিকে টাংস্টেন বা উলফ্রেমাইট (০1107570706) বলে। 
সময় যত যেতে লাগলো টাংস্টেনের দিকে বিজ্ঞানীদের মন তত আকার্ধত 
হতে লাগলো। 1261 খিওস্টাব্দে জার্মান ধাতুবদ আই. লেমান 
([. 1551091)7) উলফ্রেমাইটকে বিষ্লেষণ করে নতৃন কিছ উপাদান এতে 
পানান। তাঁর স্বদেশবাসী পি. উল্ফ (৮6. %/০10) বলেছেন যে. 
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উলফ্রেমাইটে নতুন “িছ-', আছে। বিশিষ্ট খাঁনজ “টাংস্টেন”' বা হোভ 
স্টোন''ও জানা ছিল। এ. ক্লোনস্টেডট 1251 খিএজ্টাব্দে এটি আঁবন্কার 
করেন। 1281 খিতস্টাব্দে স. শীলে এই খাঁনজাটতে মনোযোগ দেন, যান 
টাংস্টেনে (ক্যালাসয়াম উলফ্রেমাইট) নাহীদ্রক আঁসড যোগে মাঁলবৃঁডিক 
আযসিডের ন্যায় একটি সাদা পদার্থ পেয়েছিলেন। অন্যতম শ্রেষ্ঠ বিশ্লেষক 
শশীলে এই দুই আআঁসডের মধ্যে পার্থক্য দেখিয়েছিলেন এবং এই জন্যে 
তাঁকে টাংস্টেনের প্রকৃত আঁবজ্কারক বলে মনে করা হয়। 

শীলের স্বদেশবাশশ টি. বারজমানও আ'বিন্কারের সূত্রপাত করেন। তাঁর 
মতে, টাংস্টেনের ঘনত্ব বেশ হওয়ার জন্যে ব্যারাইটা মাঁন্তকায় এট পাওয়া 
যেতে পারে। খাঁনজটির গবেষণায়, বিজ্ঞান একটি সাদা পদার্থ এটির থেকে 
পেয়োছলেন, যাকে 'তাঁন টাংস্টক আযাঁসড বলেছিলেন। এর পর বাজমান 
একটি ভুল পথ অনুসরণ করেন এবং বলেন যে টাংস্টক আআসড ও 
মলিব্ডিক আসিড দুটি আর্সেনিকের যোগ ছিল। তাঁর এই ধারণাটিকে 
1তনি পরাক্ষা করে দেখেন নি। 1283 খিঃস্টাব্দে এফ. ভি' ইগলুয়ার 
(মি. 1) 8187) এবং এইচ. ডি'ইগলুয়ার (নু. 1)৮81427) নামে দুই 
স্পেইনীয় ভাই উলফ্রেমাইট থেকে সাদা রঙের একটি আাঁসড পৃথক করতে 
সমর্থ হন এবং সোঁট স্টাংস্টিক আাঁসডের সঙ্গে সদূশ বলে প্রমাণিত 
হয়োছল। বাজমান এবং শীলের ন্যায় এই দুই স্পেইনীয় ভাই ধাতব 
টাংস্টেন নিন্কাশন করতে সমর্থ হন। 


টেল,রিয়াম 


অষ্টাদশ শতাব্দীর "দ্বিতীয় অর্ধে আস্ট্রয়ায় একাঁঢি অন্ভুত নীলচে সাদা 
আকাঁরক আঁবজ্কৃত হয়োছল। আরো সঠিকভাবে বলতে গেলে অস্ট্রিয়ার 
সপ্ত পাহাড় অণুলে (১০৮6) 71০01019105) পাওয়া গিয়োছল। এই 
আকারকাঁট অদ্ভুত 'ছল কারণ এঁটর গঠন সম্বন্ধে কোন মতৈক্য 
ছিল না। এটিতে সোনা আছে কনা এই প্রশ্ন ঘরে বর্তক চলোছল। 
এঁটর নামগীলও অদ্ভুত ছল: যেমন সোনা, সাদা সোনা এবং সর্বশেষে 
বিতকিতি সোনা । কয়েকজন বিজ্ঞানী মনে করেন যে, এ ব্যাপারে কোন 
সমস্যাই ছিল না এবং সম্ভবত আকাঁরকে আযান্টিমন বা বিসমাথ বা 
উভয়েই বর্তমান। অবশেষে 1282 খিওস্টাব্দে খাঁন ইঞ্জিনিয়ার আই. মূলার 
(1... 11167)  (পরবতাঁকালে ব্যার ভন রেইচেনস্টেইন) 
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আকারকাঁটর সম্বন্ধে ব্যাপক রাসায়নিক অনুসন্ধান চালান এবং এটির 
থেকে আবশদ্ধ ধাতু নিচ্কাশন করেন, ষোঁট আযা্টিমনির সঙ্গে সদৃশ বলে 
তাঁর মনে হয়েছিল। এই মিল থাকা সত্তেও পূর্বে অজ্ঞাত একটি নতুন 
মৌল নিয়ে কাজ করছেন বলে পরের বছর তিনি 'নাশ্িত হন। নিজের 
বিশ্বাসের ওপর নির্ভরশীল না হয়ে তান এ বিষয়ে বাজমানের সঙ্গে 
আলোচনা করেন। কিন্তু বাজমানের কাছে পাঠানো আকরিকটি এত ছোট 
[ছল যে, কোন স্থির সিদ্ধান্তে আসা সম্ভব হয় নি। শুধু এটুকু প্রমাণিত 
হয়োছল যে, মুূলারের ধাতুঁটি আযান্টিমান ছিল না এবং এবিষয়ে এ খানেই 
পারসমাণপ্ত হয়েছিল। পরবতার পনেরো বছরের মধ্যে অস্ট্রিয়ান খাঁন 
ইঞ্জানয়ারের আবচ্কার নিয়ে আর কেউ আলোচনা করেন 'নি। টেলারয়ামের 
সাত্যকারের জন্ম আরও 'কছুকাল পরে হয়েছিল । 

টেলরিয়ামের, দ্বিতীয়বার জল্মের ব্যাপারে জার্মান রসায়নাবদ এম. 
কুপরথ (৬. 19090) সাহায্য করেছিলেন। “সপ্ত পাহাড়” অঞ্ুলে 
প্রাপ্ত সোনা ধারণকারী আকাঁরক সম্বন্ধে, 1298 'খঃস্টাব্দের 25 জানুয়ারী 
তারখে তিনি বানের “আযাকাডোম অব সায়েন্সেস' (4090577)) ০৫ 
50161065)-এর আঁধবেশনে নিবন্ধ পেশ করেন। মৃলার যা করোছলেন. তা 
তিনি পুনরাবৃত্ত করেন। মুলারের এ বিষয়ে কোন সন্দেহ থাকলেও 
রুপরথের কোন সন্দেহ ছিল না। 'তাঁন এই নতুন মৌলাঁটর নাম দেন 
'টেলুিয়াম” €ল্যাটন শব্দ “টেলাস" (61143) মানে পাঁথবী থেকে,নাম- 
করণ হয়েছে)। ক্লুপরথ যাঁদও মূলারের কাছ থেকে আকারকাটি পেয়োছলেন, 
তান কিস্তু মুলারের সঙ্গে টেলুিয়াম আঁবন্কারের গৌরব ভাগ করে 
নিতে ইচ্ছুক ছিলেন না। তবে আমাদের দৃম্টকোণ থেকে, জার্মান 
রসায়নাবদের গুরুত্ব কিছু কম ছিল বলে মনে করা যায় না। যেভাবেই 
হোক তান বিস্মৃত মৌলটিকে পুনজার্বিত করে তোলেন। 

টেলুরিয়াম আঁবজ্কারের ইতিহাসের সঙ্গে তৃতীয় ব্যাক্তর কথা ভাববার 
যথেস্ট কারণ আছে। তিনি ছিলেন হাঙ্গেরীর পেন্ট বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক 
এবং রসায়ন ও উীঁ্ভদ শীবজ্ঞানী, সপ. কিটেইবেল (7. 1661061) | 1289 
খিঃস্টাব্দে তিনি তাঁর সহকমর্ঁর কাছ থেকে একটি খনিজ পেয়েছিলেন, 
যোঁটকে রূপাযুক্ত মালবডেনাইট বলে মনে করা হতো। পি. কিটেইবেল 
এঁটর থেকে একাঁট নতুন মৌল নিচ্কাশন করেন। এ একই মৌল 'বতাঁকত 
সোনায় বর্তমান বলে 'তিনি প্রমাণ করেন। এইভাবে কিটেইবেল অন্য 
বিজ্ঞানীর থেকে স্বতল্লভাবে টেলুরিয়াম আবচ্কার করেন। এটা খুব দুঃখের 
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কথা যে, তিনি তাঁর গবেষণার বিষয়বস্তু তৎক্ষণাৎ প্রকাশিত না করে 
তাঁর গবেষণার বিষয় বস্তুটি তাঁর সহকমর্ঁদের কাছে পাঠান, বিশেষ করে 
ভিয়েনাবাসাী খনিজাবদ এফ. এস্টনেরের (৮. চ5০)০)-এর কাছে । এস্টনেরের 
কাছে কিটেইবেলের গবেষণার বিষয়বস্তু জেনে রূুপরথ এগুলির অনুকূলে 
বললেও, এগুলিকে দঢ্রভাবে সমর্থন করেনান। বেশ কয়েক বছর পর 
আই. মুলার র্লুপরথকে চিঠি লেখেন এবং শেষোক্ত ব্যাক্ত চিঠির বিষয়বস্তুর 
ফলাফলট প্রকাশিত করতে সময় পেয়োছলেন। এর পরে ব্ুপরথ তাঁকে 
এক মাত্র আবচ্কারক বলে মনে করেন এবং তাঁর বিবরণীতে এটি উল্লেখ 
করেন। 

বহুকাল যাব টেলারয়ামকে ধাতু কলে মনে করা হতো। 1832 
খঃস্টাব্দে বাঁজীলয়াস গন্ধক ও সেলেনিয়ামের সঙ্গে এটর সাদ্‌শ্য লক্ষ্য 
করেন এবং এর ফলে চিরকালের জন্যে টেলুরিয়াম অধাতব মৌলের 
শ্রেণীতে থেকে িয়োছিল। 


স্ট্রনসিয়াম 


1782 শখি,স্টাব্দে স্কটল্যান্ডের স্্রোনাসয়ান গ্রামের কাছে সাঁসার 
খাঁনতে স্ট্রনাসয়ানাইট নামে একটি নতুন খনিজ আঁবন্কৃত হয়। কিছ, 
খাঁনজাবদ এটিকে ফ্লুয়োরাইটের (088) একটি রূপ হিসেবে শ্রেণীবিভক্ত 
করেন। কিন্তু বেশীভাগ বিজ্ঞানী স্ট্রনাসয়ানাইটকে ওয়েখেরাইটের 
(বেরিয়ামের খাঁনজ 7৭ (40):) একটি রূপ বলে মনে করতেন। 

1790 খুস্টাব্দে স্কাঁটশ ডাক্তার এ. ব্লুউফোর্ড (4. 01250010) 
খনিজটকে নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করেন এবং এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, 
স্ট্রনশিয়ানাইটের সঙ্গে হাইড্রোক্লোরিক আসিডের বি্রিয়ায় প্রাপ্ত লবণ 
বেরিয়াম ক্লোরাইডের থেকে আলাদা । এটা জলে অনেকবেশ" দ্রাব্য এবং এটির 
কেলাসের আকার ভিন্ন রকমের । পূর্বে অজানা কোন একাট মাত্তকা 
স্ট্রনাশয়ানাইটে আছে বলে ভ্রুইফোর্ড মনে করেন। 

1791 সালের শেষের দিকে স্কটিশ রসায়নাবদ টি. হোপ (0 17028) 
স্ট্রনাশয়ানাইটের গবেষণায় 'নজেকে নিয়ৌজত করেন এবং ওয়েথেরাইট 
ও স্ট্রনশিয়ানাইটের মধ্যে পার্থক্য প্রমাণিত করেন। তান আরও লক্ষা 
করেন যে, স্ট্রনাশয়াম মৃত্তিকা পোড়া চুনের থেকে আধিক সান্রুয়ভাবে জলের 
সঙ্গে 'বাক্রুয়া করে। বোৌরয়াম অক্সাইডের থেকে এটি আরও সহজে জলে 
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দ্রবীভূত হয়ে যায় এবং যে কোন স্ট্রনাশয়ামের লবণ আগুনের 'শখাকে 
লাল করে। নতুন মাঁন্তকাঁট ক্যালাসয়াম ও বোঁরয়ামের মাঁন্তকার মিশ্র 
বস্তু নয় বলে 'ট. হোপ প্রমাণ করেন। নতুন মাঁত্তকাট ধাতব প্রকাঁতির 
বলে ল্যাভয়াসয়ের ধারণা করেন, কিন্তু কেবলমান্র 1898 খিস্টাব্দে এইচ. 
ডেভ এট প্রমাণ করতে সমর্থ হন। 

একজন বিজ্ঞানীর কথা উল্লেখ না করলে স্ট্রনশিয়ামের আবিচ্কারের 
ইতিহাসটি অসম্পূর্ণ থেকে যায়, স্ট্রনাশিয়ানাইটের সম্বন্ধে গবেষণার 
কাঁতত্বের অনেকটা 'নিঃসন্দেহভাবে যার পাওয়া উঁচত। তিনি হলেন রূশ 
রসায়নাবদ ট. ই. লোভিটস (1 7. 149৬705), যানি অন্য বিজ্ঞানীদের 
থেকে স্বতন্নরভাবে "সিদ্ধান্ত করেন ষে স্ট্রনশিয়ানাইটে একাঁট অজ্কাত মৌল 
আছে। হেভিস্পার থেকে স্ট্রনশিয়াম আ'বম্কার লোভিট্সই প্রথম করেন। 
এইচ. ডেভির দেওয়া ধাতব স্প্রনাশয়াম প্রস্তুতির পদ্ধাত দিয়ে যথেম্ট বিশুদ্ধ 
ধাতু পাওয়া যেত না। 1924 খিঃস্টান্দে পি. ডেনার (7 1)9100061) 
আলুমিনায়াম বা ম্যাগনোশিয়াম ধাতু দিয়ে অক্সাইডকে বিজারণ করে 
প্রথম বিশুদ্ধ ধাতব স্ট্রনশিয়াম প্রস্তুত করেন। 


জাকের্নিম়়ানম 


জাকে্নয়াম অক্সাইডের সঙ্গে আলমমানয়ম অক্সাইড বা আলামনায় 
যথেম্ট মিল আছে। অনেকাদন ধরে পরেরাট প্রথমাঁটকে ঢেকে রেখোঁছল। 
মধ্যযুগে জানা জাক্োনয়াম খাঁনজে অজানা মৌল আছে বলে কেউ 
অনুমান কবে নি। ভূত্বকে সবচেয়ে বেশন প্রাপ্ত ধাতুগুলির অন্যতম 
(0024) -- জাকোনয়াম এইভাবে অন্টাদশ শতাব্দীর শেষ দিক পর্য্ত 
“'অদৃশা'' ছিল। বর্তমানে জাকোনয়ামের প্রধান উৎস হলো জারকন 
খাঁনজ। হায়াঁসন্হ (17550)00) এবং জারগুন (1278০০) _- এই দুই 
রূপে বর্তমানে এই খাঁনজাঁট পাওয়া যায়। হলদধুসর থেকে ধোঁয়ার ন্যায় 
সবুজ সংন্দর রংয়ের জন্যে হায়াঁসল্হ বহকাল আগের থেকেই দামী পাথর 
হিসেবে জান ছিল। 

হায়াসিল্হের গঠন চুনি এবং পোখরাজের ন্যায় বলে বিশ্বাস করা হতো । 

জারকনকে' একাধিক বার বিশ্লেষণ করা হয়েছিল, কিন্তু প্রত্যেকবার ভুল 
হয়েোছিল। 1782 খিঃস্টান্দে জার্মান রসায়নাবদ জে. ভিয়েগ্রেব (1- %/16810)) 


ক 


সংহল (051০7) থেকে প্রাপ্ত জারকনকে বিশ্লেষণ করে কেবলমাত্র সিলিকন 
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ডাই অক্সাইড এবং চুন, ম্যাগনেশিয়া ও লোহার সামান্য মিশ্রণ পেয়োছলেন। 
টি. বাজমানের ন্যায় নিপুন রসায়নাবদও সংহল-হায়াসল্হের বিশ্লেষণে 
25%0 সালিকন ডাই অক্সাইড, 40%/0 আলুীমনিয়াম অক্সাইড, 13%) 
আয়রন অক্সাইড এবং 20% চুন (ক্যালাসয়াম অক্সাইড) পেয়েছিলেন। 
মৌলটি (পরে যেট জাকোনয়াম নাম পারিচিত হয়েছিল) আলুমানয়াম 
অক্সাইডের 'নচে সহজে লুকিয়ে ছিল। 

1289 ধখতস্টাব্দে এই প্রাকতিক ছদ্মবেশের আবরণাঁট উন্মোচন করেন 
এম. ক্রপরথ। রূপোর খর্পরে জারকনের গঠড়ো €ট. বাজমানের ব্যবহৃত নমূনার 
ন্যায়) ক্ষারের সহযোগে উত্তপ্ত করেছিলেন। প্রাপ্ত সঙ্করাটকে সালাফউরিক 
আসডে দ্রবীভূত করে, প্রাপ্ত দ্রবণ থেকে ক্লপরথ একি নতুন মাাত্তকা পৃথক 
করেন। সোঁটির নাম দেন জাক্োনিয়াম। 25%সাঁলকা, 0-5% আয়রন অক্সাইড 
এবং 29 জাকোানয়াম মৃত্তকা আছে বলে তাঁর বিশ্লেষণের ফলে দেখা 
যায়। বার্জমানের বিশ্লেষণের ফলের সঙ্গে এটির কোন কিছুর মল 'ছিল 
না। এ একই বছরে ফ্রান্সে প্রাপ্ত হায়াঁসন্হ থেকে গুইটন ভি. মাভয়ু 
(00)107 4৪ 1১107৮69) জাকোোনয়াম পৃথক করে ক্পরথের ফলাফলকে 
দঢভাবে সমর্থন করেন। 

ধাতব জাকোনিয়াম প্রস্তুতি তত সোজা ছিল না। 1808 খিঃস্টাব্দে এইচ. 
ডেভি জাকোনিয়াম মৃত্তিকাকে তাঁড়ৎ প্রবাহ 'দিয়ে ভাঙ্গতৈ বৃথা চেস্টা 
করেন। 1824 খিঃস্টাব্দের পরে বাঁজালয়াস প্র্যাটনাম ন্রাসবিলে বিশহঙ্ধ 
পটাশিয়াম, পটাশিয়াম ফ্ুয়োরাইড এবং জারকন মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে 
আবশুদ্ধ জার্কোনিয়াম পেয়েছিলেন । জাকোোনয়াম নামটা এটির খনিজ 
থেকে হয়েছে। 


ইউরোনক্সান 


বস্মৃতি থেকে উঠে হঠাং বিখ্যাত হয়ে পড়া অন্য কোন রাসায়নিক 
মৌলের ক্ষেত্রে বড় একটা ঘটে নি, কিন্তু পর্যায় সারণীর 92 নম্বর ঘরে 
অবাস্থত ইউরেনিয়ামের ক্ষেত্রে তা ঘটেছে। 1289 'খস্টাব্দে আবিষ্কৃত 
হওয়ার পর এটি বহুকাল ধরে রসায়নাবদদের মনোযোগ আকর্ষণ করোনি 
এবং এমনাক এটির পারমাণাঁবক ভর পর্যন্ত সঠিকভাবে নিণাঁত হয় 'নি। 
রঙশন কাঁচ প্রস্তীতিতেই কেবলমার্র এটির ব্যবহার সীমাবদ্ধ ছিল। যারা নতুন 
[বিষয়ের প্রাতি গবেষণায় ইচ্ছুক, তাদের ইউরেনিয়াম যৌগগুলির ওপর 


৮০ 


[বিশেষ নজর দেওয়ার জন্যে, 1906 সালে মেন্দেলেয়েভ তাঁর রসায়নের 
[নিয়মাবলী (17100116501 01)6101509) নামক বইয়ের অস্টম সংস্করণে 
অনুরোধ করোছলেন। উনাঁবংশ শতাব্দীতে ইউরেনিয়ামের সঙ্গে জাঁড়ত 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ দুটি ঘটনার কথা মেণ্ডে, লেয়েভ এর কারণ হসেবে 
উল্লেখ করোছলেন: যেমন 'হালিয়াম এবং তেজান্কায়তার আবিচ্কার। এবং 
সর্বোপাঁর, প্রক্কাতিতে প্রাপ্ত মৌলসমূহের মধ্যে অপ্রত্যাশত ভাবে সবশেষে 
থাকা এবং সবচেয়ে বেশী পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক হওয়াই ক এর কারণ ? 

কোন কোন বিজ্ঞানী আমাদের শতাব্দীতে এই 92 তম মৌলাটিকে এক 
নম্বর মৌল উল্লেখ করেন। 

দুশো বছর আগে ইউরেনিয়াম আবিচ্কারের ব্যাপারে চমকপ্রদ এমন 
কিছু ছিল না। বৈশ্লোষক রসায়নের আঁবজ্কারের ক্রমাবকাশের সময় এটি 
অন্যগ্লর ন্যায় ছিল। এটির আঁবিজ্কারক যে এম ক্লুপরথ ছিলেন সে 'বষয়ে 
কোন সন্দেহ ছিল না। এটা সাত্য যে, ইউরেনিয়ামের প্রকৃত নিজ্কাশনকারী 
হিসেবে অনাজনের নাম যুক্ত ছিল (এ প্রসঙ্গে আমরা পরে ফিরে আসবো)। 

বহুকাল যাবৎ িচব্রেশ্ড মানুষের জানা |ছিল। 'পচরেন্ডকে দস্তা ও 
লোহান আকরিক বলে যখন মনে করা হতো, তখনও রাসায়াঁনক বিশ্লেষণ 
তার শৈশব অবস্থায় ছিল। 'িচব্রেণ্ডের সাঁঠক গঠনের ধারণা অনেক পরে 
হয়োছল। 

ক্লুপরথের হাতে 'পিচর্রেশ্ডের নমুনা এলে তান এই খাঁনজের একটি 
টুকরো নাহীন্রক আ্যঁসডে দ্রবীভূত করে দ্লুবণে পটাশ যোগ করেন। এতে 
হলুদ রঙের অধঃক্ষেপ সৃষ্টি হয়েছিল যোট আতারক্ত পটাশে দ্রাব্য ছিল। 
সবৃজাভ হলুদ রংঙের, ষড়ভুজাকার 'প্রজমের ন্যায় কেলাসাকার পদার্থ ছিল 
অধঃক্ষেপটি। ক্রমশ বিজ্ঞানীট এই সিদ্ধান্ত করেছিলেন যে, তিনি একটি 
নতুন মৌলের লবণ পেয়েছেন। এটির অক্সাইড প্রস্তুতের পর তান বিশুদ্ধ 
ধাতু প্রস্তুত করতে চেষ্টা করেছিলেন। ভ্রাসাঁবলের তলায় উজ্জ্বল কালো 
রঙের অনিয়তাকার পদার্থ প্রাপ্তিতে এই জার্মান বিজ্ঞানী ধরে 'নয়োছলেন 
ষে তাঁর উদ্দেশ্য সফল হয়েছে। কিস্তু ক্লুপরথের ভুল হয়োছিল। ধাতুটির 
অক্সাইড এবং অল্প পাঁরমাণ ধাতুর মিশ্রণ তিনি বড়জোর পেয়ে থাকবেন। 
বিশদ্ধ ইউরেনিয়াম নিচ্কাশন যে কত কঠিন তা বিজ্ঞানীদের দেখা তখনও 
বাকা ছিল। 

নিজের সাফল্যের সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হয়ে রুপরথ নতুন আবিত্কত 
মৌলটির নাম রেখোছলেন “'ইউরোনিয়াম''। তিনি লিখোছিলেন: 


€--788 ৮১ 


“প্রাচীনকালে সাতটি গ্রহ জানা 'ছিল এবং সাতটি ধাতুর সঙ্গে সেগুীলর 
মিল আছে বলে মনে করা হতো। এঁতিহ্য অনুসারে, সদ্য আবষ্কত গ্রহের 
নাম অনুযায়শ মৌলাটর নামকরণ সঠিক হয়োছল।"” এট 1781 খিস্টাব্দে 
ইংরেজ জ্যোতার্বজ্ঞানন হারসেল (76759791) কর্তৃক আবিষ্কৃত ইউরেনাস 
গ্রহ। এটির পর মহাজগতের বস্তুর নামানুসারে নতুন রাসায়নিক মৌলের 
নামকরণ করা একট রীতি হয়ে দাঁড়িয়েছিল। সরল বস্তুর তালিকায় 
ইউরোনয়ামকে রাখা হয়োছল এবং তা পাঠ্য বইয়েও চলে এসোছিল। কিন্তু 
এর পর অনেক দিন পর্যন্ত ধাতব ইউরোনয়াম অনাবম্কৃত রয়ে গিয়োছল। 
এমনাঁক জার্মান বিজ্ঞানীর আবিচ্কারের সম্বন্ধে কোন কোন বিজ্ঞানী সন্দেহ 
প্রকাশ করেন। ক্লপরথের মৃত্যুর (1812) ছ'বছর পর বাঁজজলিয়াসের ছান্র 
জে. অফভেড্সন (. 41%5৭১০০) সম্ভবত তাঁর গুরুর পরমর্শানুসারে এই 
একল সন্দেহের নিরসন করতে মনঃস্থ করেছিলেন। তিনি গাঢ় সবুজ 
অফঁভেড্সন মনে করোছিলেন ষে প্রাথামক বস্তুটি নিম্নতর অক্সাইড ছিল 
(এখন আমরা জান যে, সুহণাডশ বিজ্ঞানী 05০৪ নিয়ে কাজ করোছলেন)। 
বাক্রিয়াটতে বাদামী রঙের আনিয়তাকার পদার্থ উৎপন্ন হয়েছিল, যোঁটকে 
অফভেড্সন মনে করেছিলেন যে তিনি ধাতব ইউরেনিয়াম আবিচ্কার 
করেছেন! 
তনণব্দে ফরাসী রসায়নবিদ ই. পোঁলিগট (- 1১917£০:) নতুন 

বন্ড; ' "দ্ধ'তর সাহায্যে ধাতব ইউরেনিয়াম নিম্কাশনে সমর্থ হন। বদ্ধ 
পযাচদএ এতাসবিলে অনার ইউরেনিয়াম ক্লোরাইড ও ধাতব পটাশিয়ামের 
মণ নিয়ে উত্তপ্ত করে কালো রঙের আঅনিয়তাকার ধাতু পেয়েছিলেন। 
ক্ুপরথ কর্তৃক বার্ণত ধাতব ইউরোনয়ামের সঙ্গে এটির ধের লক্ষণীয় 
'ার্থক্য [ছিল। তাই বিজ্ঞানের কোন কোন ইতিহাসবেন্তা ইউরেনিয়ামের 
প্রকৃত আবন্কারক হিসেবে ই. পোৌলগটের নামাঁট জুড়ে দেন। 

ফরাসী রসায়নবিদ এ. মণ্য়সে (4. 2191558) ইউরেনিয়াম ধাতুর বাট 
প্রস্তুত করেন, তাঁর আঁবিচ্কৃত তাঁড়ৎচুল্লীতে ধাতুটিকে গিয়ে। কারণ এই 
চুল্লীতে উচ্চ তাপমান্রা সৃম্টি করা যায়। 1896 'খ:স্টান্দে মে মাসে তিনি 
প্রথম ধাতুঁটির বাট প্রস্তুত করেন এবং সোট বেক্উরেল (£০7৪1) কে 
দেন। এই নমুনাটির সাহায্যে বেকুউরেল, মৌল ইউরেনিয়ামে বিদ্যমান 
তেজক্ক্িয়তা যে একটি ধর্ম -_ তা প্রমাণিত করেন। এই ধর্মের জন্যে 
ইউরেনিয়াম প্রথম সবার দৃম্টি আকর্ষণ করে। 


৮৭ 


পর্যায় সারণী নিয়ে কাজ করবার সময় ইউরোনয়াম, দ. ই. মেশ্ডেলেয়েভকে 
এক সময় যথেম্ট ঝামেলায় ফেলোছল । ইউরোনয়ামের পারমাণাবক ভর 
ধরা হয়োছল !120। অতএব ইউরোনয়ামকে তৃতীয় শ্রেণীতে পের্যায় 
সারণীর) আযলুমানয়ামের সদৃশ ভারী মৌল হিসেবে রাখা হয়োছিল। 
কিন্তু এই স্থান নিদেশ কোন মতেই ইউরেনিয়ামের ধর্মের সঙ্গে খাপ খায়নি। 
এতে মেন্দেলেয়েভ "সিদ্ধান্ত করেন যে. ইউরেনিয়ামের পারমাণাবক গুরুত্ব 
নির্ণয় সাঠক হয়নি এবং এটি শতকরা 100 ভাগ বাড়াবার জন্যে প্রস্তাব 
করেন। এর ফলে ইউরোনয়ামকে ষম্ত শ্রেণীতে টাংস্টেনের তলায় রাখা হয় 
এবং পর্যায় সারণীর সর্বশেষ মৌল হয়। 


টাইটোনয়াম 


ডবল, গ্রেগর (৮%. 0০৪০) রসায়নাবদ ছিলেন না। এই ইংরেজ 
ধর্মযাজক কখনও কখনও রাসায়ানক পরাক্ষা করতেন, কারণ খাঁনজ বিজ্ঞানে 
তাঁর শখ 'ছিল। সময় সময় গ্রেগর বিভিন্ন খাঁনজের গঠন নিয়ে গবেষণা 
করতেন। তার কাজে তান এতদূর সফল হয়োছলেন যে, পরে জে, 
বাঁজালিয়াস তাঁকে বিশিষ্ট খানঞ্জীবদ বলে সম্মান করতেন। 

এক সময় গ্রেগর কালো বাঁলর গঠন সম্বন্ধে কৌতৃহলী হন। যাজক 
পল্লীর এলাকায় অবাস্থত মেনাঁসন (1609০০%)) উপত্যকায় তিনি এই 
বালির সঞ্চয় দেখোছলেন। বারুদের মত দেখতে এই কালোবাল অন্যান্য 
মালন সাদা বাঁলর সঙ্গে মীশ্রত অবস্থায় গ্রেগরের দৃষ্টি আকর্ষণ করে। 
কালো বাঁলর দানা পৃথক করে তান এগ্াল বিশ্লেষণ করেন। 'নম্নালাখত 
পাঁরমাণের সাহায্যে এই বিশ্লেষণের সতক্তার সম্বন্ধে আপাঁন বিবেচনা 
করতে পারবেন: শতকরা 40%/* ভাগ আয়রণ অক্সাইড €%* অংশাঁট খুবই 
উৎসাহব্যঞ্জক), 3:/ ভাগ 'সালিকা এবং শতকরা 45 ভাগ লালচে বাদামী 
রঙের চুন বলে গ্রেগর বর্ণনা করেন এবং 415 ভাগ বিশ্লেষণ কালে নষ্ট 
হয়ে যায়। এই তালিকায় লালচে বাদামী চুনটা হলো কৌতৃহলের বিষয়। 
এটি সালাঁফউারক আ্যাঁসডে দ্রবীভূত হয়ে হলুদ দ্রবণ উৎপন্ন করে। দস্তা, 
টন বা লোহার ক্রিয়ার ফলে দ্রবণের বর্ণ বেগ্যাল লাল হয়। তাঁর আঁবচ্কৃত 
[বিষয়ের ববরণ সহ একটি নিবন্ধ গ্রেগর লেখেন। অত্যন্ত বিনয় গ্রেগর 
বিশ্বাস করতেন যে, তাঁর গবেষণা অসম্পূর্ণ । তিনি কেবল কতকগুলি তথ্য 
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তুলে ধরেছিলেন যেগুলির ব্যাখ্যার দ্বারা বিচক্ষণ বিজ্ঞানীরা উপকৃত 
হয়েছিলেন। 

তাঁর বন্ধু ও খাঁনজাবদ ডি. হাঁকমন্স (1. 1191)705) গ্রেগরকে 
বুঝিয়েছিলেন যে কালোবালি হলো অজ্ঞাত নতুন মৌল। এই রকম মতামত 
যান 'দিয়োছলেন তান খাঁনজাবিদ্যায় গ্রেগরের থেকে কোন অংশে কম 
ছিলেন না। কালোবালতে একটি নতুন ধাতব মৌল আছে বলে তিনি 
গ্রেগরকে পরামর্শ দেন। যে অঞ্চলে এই বাল পাওয়া গিয়েছিল সেই স্থানের 
সম্মানার্ে গ্রেগর এই মোৌলাটর নাম “মেনাসন'' দেবার প্রস্তাব করেন 
এবং বাঁলকে “মেনাসাইট”” (চ75900)06) €বা মেনাকোনাইট (হ067,900019166) | 
এই কালোবালর বর্তমান নাম ইলমেনাইট এবং এটির সংকেত £€110১। 
এগুল থেকে এইটাই বোঝা যায় যে 1291 খ:স্টাব্দে গ্রেগর টাইটোনয়াম 
আবিন্কার করেন। 

কিন্তু বিজ্ঞানের অনেক ইতিহাসবেত্তা এম. ব্লুপরথকে টাইটেনিয়ামের 
আঁবিম্কারক বলে মনে করেন, যাঁদও গ্রেগরের কাজের উৎকর্ষতা ছিল 
প্রনাতীত। কিন্তু ইংরেজ এই ধর্মযাজকটি ছিলেন অত্যন্ত নিরাকাত্ক্ষী। 
রুপরথ অন্য পথ ধরোছিলেন। যাঁদও তান গ্রেগরের 'বিবরণাঁট 
পড়েছিলেন, শক্ত তৎক্ষণাৎ এটির অর্থ অনুধাবন করতে 
পারেননি । হাঙ্গেরী থেকে আনা খনিজে, 1795 খি:স্টাব্দে ক্ুপরথ একটি 
নতুন মৌলের অক্সাইড পৃথক করতে পেরোছিলেন। বর্তমানে এই খাঁনজাট 
রূটাইল (40০) নামে পারিচিত। ক্লুপরথের পাওয়া অক্সাইড এবং গ্রেগরের 
পাওয়া মেনাসন মৃত্তকা প্রায় আভন্ন বস্তু রূপে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 
শঁঘ্রই তিনি প্রতিপন্ন করেছিলেন যে, তিনি এবং গ্রেগর আঁভন্ন মৌল 
আঁবজ্কার করেছেন। 

পোরাঁণক কাহনী “টাইটানস" (71575) থেকে জার্মান বিজ্ঞানী এই 
মৌলাটর নাম “টাইটেনয়াম”” রাখেন। টাইটানরা ছিল পাঁথবীর দেবী “গে? 
(০০)-এর পূুত্রগণ। 1910 খিঃস্টাব্দে বিশুদ্ধ ধাতব টাইটেনিয়াম প্রস্তুত 
করা হয়োছিল। 


ক্রোমিয়াম 


সাইবেরিয়াকে ক্রোমিয়ামের জন্মস্থান বলা যেতে পারে, সেটা আমরা 
পরে বুঝবো । অষ্টাদশ শতাব্দীতে ক্রোকোয়াইট (০:০০০:৫০) খনিজটি লাল 
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সীঁসার আকারক বলে পাঁরচিত ছল, যোট এই অঞ্চলে পাওয়া যেত। 
অন্যান্য আরো অনেক ক্রোময়ামের খাঁনজ বহু পূর্ব থেকে জানা ছিল। 
এতে বিস্ময়ের কিছু ছিল না কারণ প্রাপ্তির প্রাচুর্ধের দিক থেকে ক্লোমিয়াম 
ছিল অন্যতম মৌল (ওজনপাঁরমাণে ভূত্বকে ক্রোময়ামের প্রাচুর্য হলো 
0-02%/0)। ধাতব ক্রোমিয়াম, এমনাক এর অক্সাইড প্রস্তুত করা সহজ ছিল 
না এবং সেইসময়ে একাজটা রসায়নাবদের সাধোর অতাঁত ছিল । ক্লোমিয়ামের 
যোৌগগুুলি যাদও রঙীন ছিল, শুধুমাত্র এই অন্তত বিষয়টি ক্রোমিয়াম 
থাঁনজের দিকে বিজ্ঞানীদের প্রলুব্ধ করোন। 

কেবলমাত্র ব্যতিন্রম ছিল ক্রোকোয়াইট। 1766 ীখ-স্টাব্দে জার্মান 
বিজ্ঞানী 'আই. লেহন্যান (1. 1-91ঘ0217) সর্বপ্রথম এটি বিশ্লেষণ করেন। 
এই সময় তান সেন্ট 'পিটার্সবার্গে থাকতেন। খাঁনজাঁটতে হাইড্রোক্লোরক 
আসড যোগে তিনি পাল্লার ন্যায় সুন্দর রঙের দ্ুবণ পেয়োছলেন। 
নেকোয়াইটে অশ্দ্ধি মাশ্রত সসা আছে -_- তাঁর এই "সদ্ধান্তাট ভ্রান্ত 
ছিল। এই অশ্যাদ্ধ ক্রোমিয়াম হতে পারে, যেহেতু ক্রোকোয়াইট আসলে 
লেড র্লোমেট (9৫০০) । আই. লেহম্যান খাঁনজটির উপাদানের গঠন 
নির্ধারণে আর এগোনানি। 

1220 খহস্টাব্দে দ্বিতীয়বার ক্লোকোয়াইট গবেষণার বিষয় হয়েছিল 
যখন 'পটার্সবাগ্গের শিক্ষাব্রতী পি. এস. পাল্লাস (7. ১. 7৪155) উরাল 
অণ্চলের বেরজোভ (7০7০৬) খনিতে প্রাপ্ত খাঁনজের সম্বন্ধে বলেন, “প্রায় 
সন্নাবারের মত দেখতে, সীসার এই খাঁনজট 'বাভন্ন রঙে পাওয়া যায়। 
এই ভারা খাঁনজাঁটর কেলাসগুীল অসমাঙ্গ পিরামিড আকৃতি 'বাঁশম্ট এবং 
গাল ছোট চুনির ন্যায় কোয়ার্টজের গায়ে আটাকিয়ে থাকে৷ 

প. এস. পাল্লাস ছিলেন পর্যটক, ভূগোলাবদ এবং খাঁনজাবিদ, কিন্তু 
তিনি রসায়নাবদ ছিলেন না। পশ্চিম ইউরোপের পরাঁক্ষাগারগুলিতে তিনিই 
কিন্তু ক্লোকোয়াইটকে উপাস্থিত করেন। বিখ্যাত রসায়নাঁবদ এল. ভায়ুকুইলিন 
([,. ৮৪১৮1)7)-এর হাতে এই খাঁনজের নমুনা পড়োছিল। ক্লোকোয়াইট 
সম্বন্ধে আই. লেহম্যানের গবেষণা করার তন শতক পার হয়ে যাবার পরও 
বিজ্ঞানীগণ বারংবার এটির গঠন 'নর্ণয় করতে চেম্টা করেন, কিন্তু এটিতে 
নতুন কোন মৌল খঃজে পেতে ব্যর্থ হন। পরস্পর বিরোধী ফলাফল পাওয়া 
গিয়েছিল। উদাহরণস্বরূপ _ একজন বিশ্লেষণকারী বিবরণ দেন যে, 
সীসার এই আকরিকে মলিবাঁডক আ্যাসিড, নিকেল, কোবাল্ট, লোহা এবং 
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তামা আছে। ভায়ুকুইলিনও তাঁর প্রথম পরাক্ষায় ভুল করেন এবং 
ন্লোকোয়াইটে লেড ডাই অক্সাইড, লোহা ও আযালীমনা পান। 

1792 খিতস্টাব্দে এই ফরাসী বিজ্ঞানী ক্রোকোয়াইট নিয়ে বশদ 
গবেষণা করতে মনঃস্ছ করেন। ক্লোকোয়াইট সম্বন্ধে বিশ্লেষণে প্রাপ্ত পূর্বের 
সমস্ত ফলাফল ভায়ুকুইলিন ধাপে ধাপে বাতিল করেন এবং অবশেষে 
সদ্ধান্ত করেন যে, ক্রোকোয়াইটে একাঁট নতুন মৌল আছে, যার ধর্ম অন্যান্য 
সকল ধাতু থেকে আলাদা । 


এল. ভায়ুকুইলিন গ্ড়ো-করা ক্রোকোয়াইটকে পটাশিয়াম কার্বনেট 
সহযোগে ফুঁটিয়েছিলেন। লেড কার্বনেট ও হলুদ দ্রবণ উৎপন্ন হয়োছিল। 
বিজ্ঞানীর মতে এই হলুদ দ্রবণটি কোন অজ্ঞাত আ্যাঁসডের পটাশিয়াম লবণ 
ছিল। 'বাভন্ন বিকারক যোগের ফলে দ্রবণাঁটতে উজবল ও 'বাভন্ন রঙের 
সৃষ্ট হয়: মারকারী লবণ যোগের ফলে লাল অধঃক্ষেপ পাওয়া যায়। লেড 
লবণ যোগে হলুদ অধঃক্ষেপ এবং টিন ক্লোরাইড দ্রবণাঁটর রং সবূজ করে। 
এই সকল ফলাফলের জন্য ভায়ুকুইলিনের দঢ় প্রত্যয় জন্মেছিল যে তান 
একাঁট নতুন মৌল 'নয়ে কাজ করছেন। এর পরে খানিজাঁটকে অক্সাইডে 
পারবর্তন করা অপেক্ষাকৃত সহজ হয়েছিল। 
(19170017165 0£ 091)600150%)-তে লিাখোছিলেন যে, উরাল অণলের লাল 
ক্রোমিয়াম আকাঁরক বা ক্রোময়াম লেড লবণ, ভায়ুকুইীলনকে ক্রোমিয়াম 
আঁবচ্কারের সুযোগ করে 'দয়োছল। গ্রীক শব্দ ''ক্রোমা” (০1770072) 
মানে “রং, থেকে ভায়ূকুইলিন এই মোলাটর নাম রেখেছলেন। কারণ 
ন্রোমিয়ামের যৌগগুঁল উজ্জল বর্পের হয়! সতেঃর খাতিরে আমাদের 
উল্লেখ করা উচিত যে, এই নতুন মৌলটির নাম “ক্রোময়াম"' প্রস্তাব করেন 


ভায়ুকুইলিনেরর স্বদেশবাসণ এ. ফোরক্রোয়ি (4১. £০1০০) এবং আর. 
হাউয়ে (২. 77285) । ভায়ুকুইীলিনের থেকে স্বতন্তরভাবে এবং প্রায় একই 


সময়ে এম. ক্লুপরথ ক্লোকোয়াইটে নতুন মৌল আছে বলে প্রাতিপন্ন করেন, 
তিনি কিন্তু এই ফরাসী বিজ্ঞানীর ন্যায় এত স্পম্ট করে তা প্রমাণ করতে 
পারেননি। 

[বিশুদ্ধ ক্লোমিয়াম পাওয়ার অসংখ্য চেম্টা ব্যর্থ হয়েছিল। এল. 
ভায়ুকুইলিন নিজেও একবার তৈরী করার চেস্টা করেছিলেন, কিন্তু খুব 
সম্ভবত তিনি ক্লোমিয়াম কার্বাইড পেয়েছিলেন। 


৮৬ 


বোরালিয়াম 


বিশিষ্ট রুশ ভূ-রসায়নাবদ এবং শিক্ষাব্রতী এ. ই. ফের্সমান 
(4. 8. £6190247) তত্তীয় ও ব্যবহারক দিক থেকে অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ 
এবং অসাধারণ বৈশিল্ট্পূর্ণ মৌলের অন্যতম বলে বোৌরাঁলয়ামকে বর্ণনা 
করেন। নিজের গুণের ব্যাপারে বৌরাঁলয়াম কিন্তু আদো অসাধারণ মৌল 
নয়। এট হলো বাশম্ট ধাতব গৃণসম্পন্ন মৌল । যে ব্যাপারাট সাঁত্যই 
অসাধারণ তা হলো এই যে, 'বাভন্ন ধর্মের অনুকূল লন (যেন প্রকৃতি 
ইচ্ছাপূর্বক করেছে)। রাসায়ানক মৌলের ইতিহাস এটর ধর্মের দ্বারা 
আচরণে ম্যাগনেশিয়াম থেকে আযালুমনিয়ামের সঙ্গে বৌরালিয়ামের অনেক 
বেশ সাদৃশ্য আছে (পর্যায় সারণীতে কর্ণ (9198০721) স্থানে অবাঁস্থুত 
মৌল), যদিও ম্যাগনেশিয়াম বোৌরালয়ামের সঙ্গে একই পর্যায় শ্রেণীতে 
আছে। এই কারণে অনেক দন পর্যন্ত প্রাকীতিক খাঁনজে আ্যালুমানয়াম 
বোঁরলিয়ামকে (জার্কোনিয়ামকেও) আড়াল করে রেখোছিল। 

বোঁরলিয়ামের উভধমর্শ প্রকৃতি হওয়ায়, বহু দন যাবৎ যথেষ্ট শুদ্ধ 
অবস্থায় বোৌরালয়াম যৌগগীলি প্রস্তুতির সকল প্রচেস্টা ব্যর্থ হয়েছিল৷ 
এর ফলে, মৌলাঁটর বিভিন্ন ধর্ম, বিশেষ করে যোজ্যতা ও পারমাণাঁবক ভর 
ভুলভাবে নির্ধারিত হয়েছিল। যার জন্যে, বহু দিন ধরে পর্যায় সারণীতে 
বেরিলিয়ামের অবস্থানাটি সাঠকভাবে নির্ণয় করা যায় নি। বেরিলিয়ামের 
যোজ্যতা দুই এবং এটির অক্সাইডের সংকেত 7০০ এবং পারমাণাঁবক ভর 
9.01 যখন সন্দেহাতঈতভাবে প্রাতিষ্ঠিত হয়, কেবলমান্র তার পর এটিকে 
পর্যায় সারণণর দ্বিতীয় শ্রেণীর সবচেয়ে ওপরের ঘরে চিরকালের জন্যে 
রাখা হয়। রুশ বিজ্ঞানী আই. 1ভ. আভডিভ (1. ৬. 4১৮৭৪০৮)-এর 
এব্যাপারে যথেষ্ট অবদান আছে। 

বোরলগুলি এবং পান্না দামী পাথর হিসেবে অনেকাঁদন আগে থেকে 
জানা আছে এবং বেরালিয়াম খাঁনজের ইতিহাসাঁট তখন থেকে আরন্ত 
হয়েছে। 

বালনের আকাডোম অব সায়েল্সেস (4১050607% ০£ ১০)67)০63)-এর 
রসায়নের অধ্যাপক এফ. আচার্ভড (ডা, 40121) 1229 খিওস্টাব্দে 
বোরলগুঁলকে 'িয়ে গবেষণায় অন্যতম প্রথম ব্যাক্ত ছিলেন। এর কিছ 
পূর্বে বিট থেকে চিনির শিজ্পোৎপাদনের কৌশল উন্তাবনের জন্যে তিনি 
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বিখ্যাত হয়েছিলেন। এই জার্মান বিজ্ঞানশ ছটা বিশ্লেষণ সম্পন্ন করেন। 
বর্তমান ধারায় তাঁর পাওয়া ফলাফলের পুনর্গণনায় দেখা যায় যে, 21.2% 
[সিলিকন অক্সাইড, 60.05% আযলমানয়ম অক্সাইড, 5:02%) আয়রণ 
অক্সাইড এবং ৪8:3%) ক্যালাসয়াম অক্সাইড বোরলে আছে। এতে 95:02 
মোট হিসেবে পাওয়া যায়, অবশিষ্ট প্রায় 5% অনুপাক্ছিত। এফ. আচার্ড এ 
ব্যাপারে কোন মন্তব্য করেন নি। 

1785 খিঃস্টাব্দে জে. বিন্ধহেইম (1. 98170176177) প্রায় একই ফলাফল 
পেয়োছলেন : এক্ষেত্রে উপাদানগ্যালর মোট পাঁরমাণ দাঁড়ায় 101%0। অতএব 
বোরলের ব্যাপারে বিশেষ কিছ জানা যায় নি। ইউরেনিয়াম, টাইটোনিয়াম 
এবং জাকৌনিয়াম আবিজ্কার করে ইতিমধ্যে যিনি নিজেকে বাশম্ট 
বিশ্লেষক রূপে প্রমাণ করোছলেন, সেই ব্লপরথ 1292 খিংস্টাব্দে রূশ 
রাষ্ট্রদূত ও লেখক ভি. গোঁলটাঁসন (1). 90110/7)-এর কাছ থেকে 
পেরুডয়ান পান্নার কতকগুলি নমুনা পান এবং ক্রুপরথ সেগ্ল বিশ্লেষণ 
করেন। কিন্তু তান কোনভাবেই 100 ভাগ মেলাতে পাঁরনান (66.25% 
[সাঁলকা, 31.25%9 আযালমনা, 0:5%0 আয়রন অক্সাইড __ মোট 9890) 
শবজ্ঞানী জানতেন না কোথায় এই 2% অদৃশ্য হলো এবং এটা ব্যাখ্যা 
করতেও চেষ্টা করেনান। দৃভাগ্যের কথা, তিনি চতুর্থ মৌলের আবিচ্কারাট 
নিজের, তালিকায় অন্তরক্ত করতে পারেননি । 

এই সময় ফ্রান্সে এল. ভ্যায়ুকুয়ৌলন নামে অপর একজন বিশ্লেষক কাজ 
করেছিলেন, যিনি ক্ুপরথের থেকে কোন অংশে কম দক্ষ ছিলেন না। বোরল 
ও পান্নাগুলি নিয়ে 1293 খিএস্টাব্দ থেকে তান গবেষণা শুরু করেন। 
ভ্যায়ুকুয়েলন সাধারণ উপাদান (সাঁলকা, আলুমিনা, লাইম ও আয়রন 
অক্সাইড) ছাড়া অন্য কিছু পাননি। পরে ভ্যায়ুকুয়োলন স্মাতিচারণে 
বলোছলেন, নতুন বস্তুকে সনাক্ত করা যে কত কঠিন, যখন এঁর ধর্মের 
ইতিমধ্যে জানা কোন পদার্থের ধর্মের সঙ্গে সাদৃশ্য থাকে । আলুমিনিয়াম 
অক্সাইড ও অজ্ঞাত বোৌরালিয়ামের অক্সাইডের মধ্যে খুব কাছাকাছি সাদৃশ্যের 
কথা বিজ্ঞানী বুঝিয়েছেন। 

ঘটনা কিছুটা বুঝতে পারার জন্যে, ভ্যায়ুকুয়েলিনকে আমরা 
বোরিয়ামের প্রকৃত আঁবম্কারক বলবো । আবিষ্কারের যুক্তটা সরল ছিল 
না, তবু এতে নিঃসন্দেহে বিজ্ঞানীর প্রাত সুীবচার করা হয়োছল। তান 
এই ভাবে, যাঁক্ত দাঁড় করোছলেন যে উপাদানের গঠন এবং কেলাসের 
আকৃতিতে বোরল ও পান্না প্রায় আঁভল্ন। কেলাসের আকৃতি সম্পূর্ণভাবে 
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আভন্ন, 'কন্তু গঠন কেমন ছিল? ভ্যায়ূকুয়োলনেয় পূর্বসারগণ উভয় 
খাঁনজে আভন্ন উপাদান (আ্যালুমিনা, 'সালকা এবং চুন) লক্ষ্য করোছিলেন, 
যাঁদও খাঁনজগুীলতে উপাদানগীলর পাঁরমাণে পার্থক্য ছিল। 

প্রথম পরণক্ষাগ্গীল অসফল হওয়ার পর, উপাদানের পাঁরমাণে কেন এত 
পার্থক্য হয়, তা দেখতে ভ্যায়কুয়েলন মন্ঃস্থছ করেন। হতে পারে যে, এই 
খাঁনজগুলতে “এমন কিছ”, আছে যা 'বাল্রয়াকালে হারিয়ে যায় বা 
[বিশিষ্ট ভাবে বলতে গেলে “এমন কিছ” যোট কোন একটি উপাদানের 
“আড়ালে লুকিয়ে” থাকে যেমন আযলমামনা)। 

ভ্যাযূকুয়ৌলনের মানাসকভাবে কিছুটা সাাবধে ছিল । 1297 খিওস্টাব্দে 
[তান ক্রোময়াম আঁবচ্কার করেন, যেট পান্নাকে সবুজাভ রং প্রদান করে 
এবং এটি বোরলে অনুপ্থিত। অতএব, বোরল ও পান্নার মধ্যে পার্থক্যটা 
প্রতিষ্ঠত সত্য। কিন্তু এই পার্থক্যের জন্যে কেবলমান্র ক্রোময়ামকে দায়ী 
করা যায় না। 1298 সালের 14 ফেব্রুয়ারী 'দিনাটি বোরালিয়ামের জন্মদিন 
বলে ধরা উচিত। এই 'দিনে ভ্যায়ূকুয়ৌলন প্যারিসের “আ্যাকাডোম অব 
সায়েন্সেস''-এ “আকুয়ামোরন বা বেরল এবং এই খাঁনজে নতুন মাঁ্তকার 
আঁবন্কার সম্বন্ধে” (49০৭৮ 4১0921021106) 01 7327%]) 20 006 
[15৩০9৬61০01 4 26৮7 12270) 17 00151106191) নামে একটি বিবরণ 
জমা দেন। তান শ্রোতাদের বলেন, কেমন করে তান পাঁচটা বিশ্লেষণ করেন 
এবং নতুন মাঁত্তকার উপাঁস্থতিটার সম্বন্ধে কেমন করে উত্তরোত্তর 'নিঃসন্দেহ 
হয়োছিলেন। তার প্রথম ফলাফলটা এই রকম ছিল: 

বোরল -- 69 ভাগ 'সাঁলকা, 21 ভাগ আযলুীমনা, ৪--9 ভাগ লাইম 
(চুন) এবং %ৎ ভাগ আয়রন অক্সাইড : 

পান্না __ 64 ভাগ 'সালকা, 29 ভাগ আলুমিনা, 2 ভাগ লাইম, 3-4 
ভাগ ক্রোমিয়াম অক্সাইড এবং 1-2 ভাগ জল। 

এটা স্বজ্ঞাত শাক্ত না অন্যকিছ7, যাই হোক না কেন, ভ্যায়ুকুয়োলন 
উভয় ক্ষেত্রে আল্ীমনাতে অশ্াদ্ধি আছে বলে সন্দেহ করেছিলেন। 
আলামনার সঙ্গে এটর এত সাদৃশ্য ছিল যে এটিকে সনাক্ত করা বরং 
একটু কঠিন ছিল। এই অশুদ্ধি নতুন মৃত্তিকা) আযলুমিনিয়ামের মত 
ফিটকারা গঠন করতে পারে না, এই ব্যাপারটা আঁবিন্কার করতে 'বিশ্লেষকের 
অসামান্য স্বজ্জাত হওয়ার শীক্তুটি বিজ্ঞানীকে যথেস্ট সাহায্য করেছিল। 
পরে তিনি অন্যান্য পার্থক্যও লক্ষ্য করেছিলেন। পার্থক্যের চেয়ে সাদৃশ্যটাই 
বোরলিয়ামকে আযলুমিনিয়ামের আড়ালে লুকিয়ে রাখতে সফল হয়েছিল। 
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ভায়ুকুয়েলিন মনে করেছিলেন যে, বেরিলিয়াম মৃত্তিকা যাঁদ আলুমিনা 
না হয়, তবে এট জ্ঞাত মৃ্তিকার মধ্যে পড়বে না। কারণ এটির আলমাীমনার 
অপেক্ষা অন্যগৃলির সঙ্গে অনেক বেশ? পার্থক্য আছে। ভ্যায়ুকুয়ৌলন এই 
নতুন মৌলাঁটর নাম “গ্রসিনিয়াম'” (সংকেত 0) রাখার প্রস্তাব করেন, 
যেঁট গ্রীক শব্দ গ্রাইকেস (£1755) থেকে উদ্ভূত হয়েছে, যার মানে 
“মানি? | 

আকর্ষণীয় এ্তিহাঁসিক ববরণ 'হসেবে আমরা উল্লেখ করতে চাই যে 
ভ্যায়ুকুয়েলন জ্যাল্টাইয়ান বৌরল (10912) 0০ঠ1) বিশ্লেষণ করেছিলেন, 
সেটি ফরাসী খানজবিদ এবং পর্যটক ই. পারেন (£. 78057) তাঁকে 
উপহার 'দয়েছিলেন। 

গঁটনগেনের রসায়নের অধ্যাপক এবং জার্মান রসায়নাবদ আই. গ্মেলিন 
(1. 09006110) ভ্যায়কুয়োলনের আঁবচ্কারকে দূঢ়ভাবে প্রাতিপন্ন করেন। 
[তিনি নোর্টংদ্ক (61০151795) থেকে পাওয়া সাইবেরিয়ান বোরল বিশ্লেষণ 
করেন এবং ভ্যায়কুয়ৌোলনের মত একই "সিদ্ধান্ত করেন। 1828 খিওস্টাব্দে 
বোরাঁলয়াম ক্লোরাইডের ওপর পটাশিয়ামের বিব্রিয়ায়, এফ. ভেলোর 
(ঢ- ৮০11০) এবং ই. বাস (৮. 85559) ধাতব বোরিয়াম প্রস্তুত করেন। 
এট হয়েছিল বোৌরালয়াম আ'বচ্কারের ন্রিশ বছর পর। 


নায়োবয়াম এবং ট্যাণ্টালাম 


এই দুটি মৌলের প্রাথামক ইতিহাস একে অপরটির সঙ্গে এমনভাবে 
জড়িয়ে আছে যে, এদ্াটকে আলাদাভাবে বিবেচনা করাব কোন মানে হয় 
না। 1801 সালের 26 নভেম্বর এদুটির সাধারণ যৌথ ইতিহাস আরন্ত 
হয়েছে, যখন রয়েল সোসাইটির আধবেশনে চ. হ্যাটচেট (0. 17210150) 
একাঁটি নতুন মৌলের আ'বম্কারের বিবরণ পেশ করেন। এই ধরনের আলাপ 
আলোচনার আবেগ বা উত্তেজনা অনেক দন আগেই শেষ হয়ে গিয়েছিল। 
“উত্তর আমোরকা থেকে পাওয়া এবং অজ্ঞাত ধাতু স্মান্ঘত খাঁনজের 
শবশ্পেষণ?? (0919515০012. 11106151001) ০10 ঠ0052002 0001051010€ 
21) 010070%1)11515]) নামে হ্যাটচেটের গবেষণাপন্াটি সাধারণভাবে 
নেওয়া হয়েছিল। এটা সাঁত্য যে হ্যাটচেট খনিজটিকে নতুন পাঁথবী 
(৮ ৮$০) থেকে পাননি, অনেক কাছের জায়গা "ব্রিটিশ মিউজিয়াম 
থেকে পেয়েছিলেন। যাদুঘরের তালিকায় খাঁনজটির বর্ণনা আছে, 
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“মাসাচুসেটের উইনটর্প কর্তৃক যাদুঘরে পাঠানো কালো আকরিক'' 
(91015070015 5610৮ 00 072 0056.) 7% ৬৬1000 [0 
1৬19552,01)57561005) 

প্রথমে হ্যাটচেট ধরে নিয়েছিলেন যে এক বিশেষ ধরনের সাইবোরয়ান 
কর্লোমিয়াম আকরিক তার গবেষণার বিষয়বস্তু এবং এঁটর থেকে ক্রোমিক 
আাসিড বার করতে চেষ্টা করেন। কিন্তু ব্যাপারটা অন্য পথে মোড় 
নিয়েছিল। এখন এটা জানা যে, মাসাচ্ুসেট থেকে পাওয়া খনিজে একাধিক 
বিভিন্ন ধাতু আছে এবং এটির থেকে নতুন মৌল 'িজ্কাশন তত সোজা 
ছিল না। খাঁনজটিতে ক্রোমিয়াম ছিল না এবং হ্যাট্চেট "সিদ্ধান্ত করেছিলেন 
যে 'তাঁন যে যৌগাঁট পেয়োছিলেন সেটা ক্রোমিক আসিড নয়, কস্তু অন্য 
কোন অজ্ঞাত ধাতুর অক্সাইড ছিল। যেখানে এই খাঁনজটি পাওয়া [গিয়োছিল 
সেই স্থানের সম্মানার্থে ইংরেজ এই বিজ্ঞানী খাঁনজটর নাম দেন 
“কলম্বাইট”” (০০10170910) (আমেরিকার পূর্বের নাম কলাম্বয়া, মেটা 
কলম্বাসের থেকে হয়েছিল)। এই খাঁনজাঁট থেকে পাওয়া মৌলটির নাম 
রাখা হয়েছিল “কলাম্বয়াম'” । এক বছর পরে 1802 খিস্টাব্দে একাঁট 
ঘটনর জন্যে কলম্বিয়ামের এই মামীল আঁবন্কারের ওপর কিছু উৎসাহ 
সৃষ্টি হয়েছিল। 1802 'খস্টাব্দে ডিসেম্বর মাসে এ. একবার্গ 
(4. 2৮৪০০) নামে এক সুইডিশ রসায়নাবদ ইটারবুল (1171) নামে 
এক গ্রামের থেকে পাওয়া খাঁনজগুিকে বিশ্লেষণ করেন এবং একটি নতুন 
মৌলের অক্সাইডের আঁবক্কার বর্ণনা করেন। সাদা রঙের এই অক্সাইড 
পদার্থাট প্রচুর পরিমাণে তীব্র আঁসিডেও দ্রবীভূত হয় না। 

অক্সাইডাটিকে দ্রবীভূত করার সমস্ত চেস্টা ব্যর্থ হওয়ায় একবার্গ এই 
নতুন মৌলটির নাম রাখেন ট্যাণ্টালাম। এটি এসেছে 'ট্যাণ্টালাসের যন্ত্রণা" 
(601006005০1 78009198) থেকে, যার মানে বার্থ প্রচেষ্টা । খনিজটির নাম 
রাখা হয় ?ট্যান্টালাইট”” । একাঁট নতুন মৌল আবিন্কার করেছেন বলে 
একবার্গ খুবই 'িনঃসন্দেহ ছিলেন এবং তাঁর এই দু প্রত্যয়ে অন্যান্য 
বিজ্ঞানীরা অংশীদার ছিলেন। ইংরেজ রসায়নাবদ ভি. ওল্লাসটন 
(৬. ৮/০11900,)-এর ফলাফল ছিল চমকপ্রদ এবং 1809 খঃস্টাব্দে তিনি 
ঘোষণা করেন যে, কলম্বিয়াম ও ট্যাণ্টালামের মধ্যে কোন প্রভেদ নেই এবং 
দুটোই এক এবং আভন্ন মৌল। এই দুটি মৌলের অক্সাইডগুলির ঘনত্ব 
আভন্ন এবং এর জন্যে ওল্লাসটন মনে করোছলেন যে এদের রাসায়ানক 
ধর্মগাঁলও আঁভন্ন। তাঁর গবেষণা নিবদ্ধের নাম ছিল “কলাম্বয়াম ও 
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ট্যা্টালামের পাঁরচয় বিষয়ে” (0017 05510212101 00187209180 2ম] 
[91)09197) । এর মানে একবার্গ কলাম্বয়ামকে পুনর্বার আবিজ্কার করেন 
এবং হ্যাট্চেটের আবজ্কারকে সমর্থন করেন। 

বাজালয়াস কিন্তু অন্য ধারণা পোষণ করতেন। একবার্গের দেওয়া এই 
নতুন মৌলাটর নাম ট্যান্টালামকে তান সমর্থন করেন এবং শ্বাস করতেন 
যে ইংরেজ ও সুইডিশ রসায়নাবদদ্ধয়ের নাম ইতিহাসে অবশ্যই থাকবে। 
1814 সালে বসম্তভকালে বাজশিলয়াস স্কটিশ রসায়নাবদ থ. থমসন 
(11). 0159275970) কে একটি ব্যক্তিগত চিঠিতে জানান যে হ্যাটচেটের 
অবদানকে তান কোনমতেই ছোট করতে চাননা, 'িস্তু এটা উল্লেখ করা 
তাঁর কর্তব্য বলে মনে করেন যে, একবার্গের কাজের আগে ট্যান্টালাম এবং 
এঁটর অক্সাইডের ধর্ম প্রায় অজানা ছিল। বাঁজীলয়াস মনে করোছিলেন 
যে হ্যাটচেটের পাওয়া কলাম্বক আঁসডটি অক্সাইড ও টাংাম্টক আসিডের 
মিশ্রণ, কিন্তু শীঘুই এটা স্পম্ট হলো যে, কলম্বাইটে টাংস্টেন নেই। 

[তন দশক পরে বাঁজালয়াসের ছাত্র এইচ. রোজ (17. 7২০56) এই 
গবতকের চিরতরে অবসান ঘটান। "তান প্রমাণ করেন যে, 'ট্যান্টালাম 
ও কলম্বয়াম আভন্ন বস্তু নয়। অতএব হ্যাটচেট ও একবার্গ দুজনে 
দুটো ভিন্ন মৌল আঁবজ্কার করেন। 

দুট 'বাভন্ন সণ্টয় থেকে পাওয়া কলম্বাইট এবং এবং ট্যাণ্টালাইট 
আকারকগুলিকে রোজ বিশ্লেষণ করেন। প্রাতিবারই তিনি লক্ষ্য করেন যে, 
ট্যান্টালামের সঙ্গে সব সময় অন্য একাঁট মৌল অবস্থান করে যার ধর্ম 
ট্যান্টালামের প্রায় অনুরূপ । রোজ অজ্ঞাত বস্তুটির নামকরণ করেন 
নায়োবিয়াম ট্যান্টালাসের মেয়ের নাম ছিল নায়োবে (1926)) 1 1845 
খিঃস্টাব্দের গ্রীন্মকালে তিনি হ্যাটচেটের গবেষণা করা খাঁনজের অনুরূপ 
খাঁনজ নিয়ে পুনরায় গবেষণা করেন এবং এটির থেকে নায়োবিয়াম অক্সাইড 
প্রমাণত হয়োছল। 

অবশেষে এই বিভ্রান্তির অবসান হয়। এটা হয়োছল কারণ নায়োবিয়াম 
এবং ট্যান্টালামের ধর্মের যথেম্ট সাদৃশ্য আছে এবং কলম্বাইট ও ট্যান্টালাইট 
সবসময় একসঙ্গে পাওয়া যায়। আসলে ব্যাপারটা হলো এই যে, হ্যাটচেট ও 
একবার্গ প্রায় একই সময় এই দুটি মৌল আবিজ্কার করেন এবং এই দুই 
মৌলের মধ্যে কোন পার্থক্য খজে পাননি। হ্যাট্চেটের গবোঁষত খনিজে 
গনঃসন্দেহে নায়োবিয়াম (কলাম্বয়াম) বেশী পাঁরমাণে ছিল। অতএব, 
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নায়োবিয়াম ও ট্যান্টালামের পৃথকীকরণ পদ্ধীতি উদ্ভাবনাট ছিল এই দুটি 
মৌলের জীবনকথার সবচেয়ে উল্লেখযোগ্য ঘটনা । 1865 খিঃস্টাব্দে সুইস 
রসায়নাবদ জে. স. গোঁলসার্ড ডি মোরগন্যাক (]. 0. 08511555106 
12718709০) এই কাজটি সম্পাদন করেন। তিনি লক্ষ্য করেছিলেন যে 
পটাশিয়াম ফ্লুয়োট্যান্টালেট এবং পটাশয়াম ফ্লুয়োনায়োবেটের 
হাইড্রোফ্লোরক আযঁসডে দ্রাব্যতার পার্থক্য আছে। এ একই বছর ডি 
মোরশগন্যাক সর্বপ্রথম নায়োবিয়াম ও ট্যান্টালামের সঠিক পারমাণাবক ভর 
নির্ণয় করেন। অনেক বিজ্ঞানী এই দুটি মৌলকে বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রস্তুত 
করতে চেম্টা করেন কিন্তু নিয়মানুযায়ী, দুটি মিশে গিয়ে আবশহদ্ধ ধাতুতে 
পারণত হয়। বিংশ শতাব্দীর আরস্তের সময় আমেরিকা যুক্তরাষ্ট্রের ডবল, 
ভন বোল্‌টেন (৮৮. ৮০ 7০17) নায়োবিয়াম ও ট্যান্টালামকে 99%-এর 
আঁধক 'বিশহদ্ধতায় প্রস্তুত করতে সক্ষম হন। 


প্ল্যাচিনাম ধাতুসমূহ 


প্র্যাটিনাম ধাতুসমূহের (রুথেনিয়াম, রোডিয়াম, প্যালাডিয়াম, অসাময়াম, 
ইরাডিয়াম ও প্র্যাটনাম) ইীতিহাসাঁট, এই সব মৌলের গবেষণায় রাসায়নিক 
মৌলের আবিজ্কারের মিথ্যেগজেপে ভরা ছিল। কারণ প্ল্যাটনাম এবং এর 
সহমৌলগ্ঁল সম্বালত প্রাকৃতিক আকাঁরকগ্ীলর গবেষণাতে প্রচুর ঝামেলা 
ছিল। প্রকৃত আঁবচ্কারের পর্বে যে প্ল্যাটনাম ধাতুকে মানুষ জানতো, তাতে 
একাধিক অশুদ্ধি উপস্থিত 'ছিল। প্ল্যাটিনাম ধাতুগুীলর মধ্যে প্রাচুর্যের দিক 
থেকে প্যালািয়ামের পরের স্থানে আছে প্ল্যাটনাম ধাতু । 'বাভন্ন সণয় 
থেকে প্রাপ্ত খাঁনিজে প্র্যাটনাম ধাতুগ্যাীলর পাঁরমাণের মধ্যে যথেস্ট হেরফের 
হতে পারে। অতএব, প্ল্যাটিনাম এবং এটির সমগোত্রীয় ধাতুগুদীলর ইতিহাসে 
অনেক অপ্রত্যাশিত ঘটনা থাকতে পারে এবং অনেকগুঁল এখনও পর্যস্ত 
অস্পম্ট। প্র্যাটনাম আবিজ্কারের দিনটা বরং একটু অস্পম্ট। অনেকাঁদন 
পর্যন্ত এটি স্পম্ট ছিল না যে কতগুলি প্র্যাটনাম ধাতু থাকতে পারে। 
প্ল্যাটনাম ধাতুগুীলর ধর্মের মধ্যে সাদৃশ্য থাকায় অনেক ক্ষেত্রে বিভ্রান্ত 
সৃষ্টি হয়েছিল। উনাবংশ শতাব্দীর প্রথম 'দিকে রাসায়ানক বিশ্লেষণের 
প্রভূত উন্নাতি হওয়ায় প্যালাডিয়াম, রোভিয়াম, অসমিয়াম ও ইরিভিয়াম _ 
এই চারটি প্ল্যাটনাম ধাতু আঁবচ্কৃত হয়েছিল। কোন অপ্রত্যাশিত ঘটনা 
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খব সম্ভবত প্র্যাটনাম ধাতুগুলিকে আগে আবিজ্কার করতে বাদ 
সেধোছিল, অন্তত আঁধক প্রাচুর্য বাঁশল্ট প্যালাভয়াম ধাতুটির ক্ষেত্রে। 


প্ল্যাটিনাম 


প্ল্যাতিনাম গোজ্ঠীয় পতুগ্বালর মধ্যে প্ল্যাটনামই সবর্রথম আবিষ্কৃত 
হয়। 1448 সালাঁট এর জণ্ন তারখ বলে মনে হয়। কিন্তু এটাই কি 
সাঁত্কারের তারখ £ 

প্রাচীন গ্রীক ও রোমানগণ “ইলেক্ট্াম' নামে একটি সঙ্কর ধাও্র 
উল্লেখ করেছেন এবং কিছ: বিজ্ঞানী একে প্র্যাটনাম বলে সনাক্ত করেছেন। 
অন্যরা মনে করেন যে, "ইলেইম"' মিশরীয় সঙ্কর ধাতু ছিল, যেঁটতে 
সোনা ও রূপ হিল। গ্গলাসয়া ও পর্তুগালের বালিতে ভারী সাদা 
রঙের বস্তু পাওয়া গিয়োছল বলে প্লান দি এল্ডার বর্ণনা করেছেন, 'কন্তু 
খুব সম্ভবভ এট [টিনের আকারক 'ছিল। রাণী শাপেনাঁপট (6৭৪০৪) 
1১,0১672])1)-এর সমাধিতে (াখএস্টপূর্ব স্পরম শতাব্দী) প্ল্যাটনামের 
তোর একটি বাঝস পাওয়া গিয়োছল। 

1557 খিওস্টাব্দে ইট্ালির বিজ্ঞানী জজ. স্ক্যাঁলিজার (০৮ 5০911£67) 
দাঁক্ষণ আমেরিকায় একটি নতুন সদা রঙের ধাতুর আঁবজ্কারের কথা 
বলেন। এটাই ছিল প্র্যাটনামের সর্বপ্রথম স্পম্ট উল্লেখ । 

আরো দুশো বছর পার হয়ে ীগয়োছল। এর পর ীদ প্যারস 
আকাডেমি অব সায়েন্সেস” স্পৌনস উপাঁনবেশে একট আঁভযান 
পাঞঠয়াছল। ডন. আন্টোনিয়ো ডি. ইউলোয়। (19০), 40000010996 01102) 
নামে এক যুবক লেফটেন্যান্ট এই আঁভযান্রী দলে ছিলেন। নিরাপদে ফিরে 
আসার পর "দাক্ষণ আমোরকা ভ্রমণ সম্বন্ধে এীতহাঁসক 'ববরণ" 
(111১0011021 26926 ১০০ 05611010900 9০101) /06110%) নামে একাঁটি 
বই তান লেখেন। সেটি মাদ্রদ থেকে 1248 খিস্টাব্দে প্রকাশিত হয়। তানি 
লিখেছেন যে চোকো (0১9০) অণ্চলে তিনি অনেক সোনার খাঁন 
দেখোছিলেন, এগ্ালর মধ্যে অনেক খাঁনর আকরিকে বেশী পাঁরমাণে 
প্র্যাটনাম থাকায় খাঁনগ্যাল পরিত্যক্ত হয়োছল। এ. ইউলোয়া প্রথম লক্ষ্য 
কনের যে এই ধাতুর গলনাঙ্ক খুব বেশ ছিল এবং আকাঁরক থেকে এটিকে 
নি্কাশন করা খুবই কঠিন ছিল। এর দুবছর পর ইংরেজ রসায়নাবদ 
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ডবল ওয়াটসন (৮৮. $%2.১০1)) এবং ব্রাউনারগ নতুন ধাতু নিয়ে গবেষণা 
করতে সঙ্কল্প করেন এবং প্রথম এটির বিজ্ঞানাভান্তক বর্ণনা দেন। 1250 
সালের নভেম্বর মাসে ওয়াটসন “প্ল্যাটনো ডেল পিন্টো"" (91201)0- 
৭61-7100০) নামে একটি নতুন ধাতুর আবচ্কারের কথা ঘোষণা করেন, 
যোট তখনও পর্যন্ত খানজবিদদের অজানা ছিল। 

নতুন ধাতুটির সম্বন্ধে আরো গবেষণা করতে এই কাজটি অনুপ্রাণিত 
করোছল । 1252 খিওস্টাব্দে সুইস রসায়নাবদ এইচ. সেফের (চা. ৯1061161) 
প্ল্যাটনাম বা সাদা সোনার সম্বন্ধে তাঁর গবেষণা প্রবন্ধে বিস্তারত বিবরণ 
প্রকাশ করেন। এর পর এই ধরনের আরো অনেক গবেষণা 'নিবন্ধ প্রকাশিত 
হয়ৌোছল। এগ্াীলর মধ্যে দুাট বিশেষ করে আকর্ষণীয় ছিল। 1222 
খিঃস্টাব্দে সি. ভন. সিকাকনজেন (0 ৬০, ১1007189)) প্ল্যাটনামের 
ধর্মের সম্বন্ধে গভীরভাবে গবেষণা করেন। তান প্র্যাটিনামের সঙ্গে রূপো 
ও সোনার সঙ্কর ধাতু প্রস্তুতের চেন্টা ক.প্লছিলেন, অম্লরাজে এটর দ্রাব্যতা 
লক্ষ্য করেন এবং যেটি সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ তা হলো এই যে, তিনই প্রথম 
ব্যাক্ত যান দ্রবণ থেকে প্র্যাটনামকে অধীক্ষপ্ত করতে আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
ব্যবহাব করেন। প্র্যাটনাম ধাতুগ্দলর গবেধণার ক্ষেত্তে এই 'বান্রয়াঁট 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকায় অংশ 'নয়েছিল। কন্তু তাঁর পাওয়া ফলাফল 1282 
খি:স্টান্দের আগে প্রকাশিত হয়নি! 

দ্বিতীয় পর্যায়ে গবেষণার ক্ষেত্রে পি. চাবানেন (৮. 009১5062))-এর 
নাম জাঁড়ত ছিল। 'বাঁভন্ন সণ্য় থেকে পাওয়া প্ল্যাটনামের ওপর পরীক্ষায় 
প্রাপ্ত পরস্পরাঁবরোধ' ফলাফলের ওপর 'তানই প্রথম নজর দেন। এর 
পেছনে একটিই ব্যাখ্যা আছে তা হন্ো এই যে, চাবানেন বিশুদ্ধ গ্র্যাটনাম 
বতু নিয়ে ক করেন নি »সাঁট ছিল দুইটি মৌলের মিশ্রণ, যাকে 
প্লাটিনাম ধাতুসমূহ বলে এবং যেঁট তখনও অনাবিজ্কৃত ছিল। যেমন 
অসাময়ামের অনুশাস্থিতিতে প্র্যাটনাম অনুদ্ধায়শী ও অদাহ্য পদার্থ, কিন্তু 
অসাময়ামের উপস্থিতিতে সঙ্কর ধাতুটি উদ্বায় ও দাহ্য হয়। 

অতএব প্র্যাটনামের আঁবম্কারের সঠিক তাঁরখ কোনটি? সঠিক নামে 
ভাষত হবার পূর্বে ধাতুটিকে অনেক পথ অতিত্রম করতেই হয়েছিল। 
1750 সালট প্ল্যাটিনামের হীতহাসে একটি বিশেষ দিক সূচিত করে বলে 
মনে হয়: এই বছরে এট বিশেষভাবে গবোষিত হয় এবং বিশদভাবে বার্ণত 
হয়। 


৯১ 


শ্যালাডিয়াম 


সপ্তদশ শতাব্দীর শেষের আগে, প্রকৃতিতে অবাস্থিত এক অদ্ভুত সঙ্কর 
ধাতুর সঙ্গে ব্রাঁজালনায় খাঁন-কম'ঁদের প্রায়ই সাক্ষাৎ মিলতো। এঁটর অনেক 
নাম ছিল এবং এতে সোনা ও রূপো আছে বলে মনে করা হতো। সগ্ভবত 
এটি প্র্যাটনাম ও সোনার সঙ্কর ধাতু 'ছিল। ইংরেজ রসায়নাবদ ওল্লাসটোন 
(৬৬. ৮/0112500)-এর গবেষণার ফলে 18093 !খস্টাব্দে প্ল্যাটনাম 
ধাতুগুলির "দ্বতীয় সদস্যের প্রকৃত আঁবচ্কার সম্ভব হয়োছল। আবশদদ্ধ 
প্ল্যাটনামের গবেষণায় তান এটিকে অম্লরাজে দ্রবীভূত ও আঁতরিক্ত 
আ্আীসডকে দূর করেন এবং এতে মারকারী সায়ানাইড দুবণ যোগ করেন। 
এতে হলুদ রঙের অধঃক্ষেপ সৃন্টি হয়। সোহাগা ও গন্ধক সহযোগে এই 
দ্ূবণকে উওপ্ত করে উজ্জ্বল গোলাকার ধাতু প্রস্তুত করেছিলেন। 
জ্যোতার্বিজ্ঞানী অলবারস (৮%.01১575) কর্তৃক এক বছর আগে আঁবন্কত 
গ্রহাণুর নামানুসারে ওল্লাসটোন এই মৌলাটর নাম রাখেন প্যালাভিয়াম। 
ওল্লাসটোনের সফল হওয়ার অন্যতম প্রধান কারণ হলো এই যে, 
প্যালাডিয়ামকে অধধীক্ষপ্ত করার জন্যে তান একটি উপযুক্ত 'বকারক 
পেয়েছিলেন, যোট ছিল মারকারী সায়ানাইড। এই 'বিকারকাঁট অন্যান্য 
প্ল্যাটনাম গোম্ঠীয় ধাতৃগুলিকে অধধাক্ষপ্ত করতে পারে না। 

এক অদ্ভুত উপায়ে প্যালাডিয়ামের আঁবচ্কারটি প্রচার পেয়েছিল। 
“জানাল অব কোমক্যাল এডুকেশন” (0০৪208106 0175000091 
[002.0007)-এ 1804 খিএস্টাব্দে আইরিশ রসায়নাবদ আর. চেনেভিক্স 
(ছি. 017606৮1%) নামে এক যুবক “নতুন মৌল বিক্রি” বলে একটি 
বিজ্ঞাপন দেন, সেটি প্র্যাটনাম ও পারদের (মারকারী) সঙ্কর ধাতু ছিল। 
স্বভাবত, ওল্লাসটোনের অন্য ধারণা ছিল এবং তিনি তাঁর আবিষ্কারকে 
সমর্থন করেন। “আঁবশহ্দ্ধ প্ল্যাটনামে প্রাপ্ত একাট নতুন মৌলের সম্বন্ধে” 
(07. 2 16৮ 71699170000. 17 07006 12190108177) শনর্ষক একটি 
প্রবন্ধে “বাক্র'"র তলায় দাগ দিয়ে বলোছিলেন যে এটি হর্চলা প্যালাডয়াম 
মৌল, যেটি প্র্যাটনামের আকরিকে অল্প পরিমাণ উপাস্থত থাকে। 

সমসামায়ক অনেক বিজ্ঞানী (যাদের মধ্যে ভ্যায়ুকুয়োলনও 1ছলেন) 
ওল্লাসটোনের অবদানকে মহামূল্যবান বলে মনে করেছিলেন, এর পরে 
1তাঁন অন্যতম প্ল্যাটিনাম গোম্ঠীয় ধাতু রোড়য়াম আঁবিন্কার করেন। প্রাপ্তির 
দক থেকে প্র্যাটনাম গোম্ঠীয় ধাতুগীলির মধ্যে সবচেয়ে বেশশ পাওয়া যায় 


৯৬ 


প্যালাডিয়াম। এই কারণে প্র্যাটিনাম-ধাতুগ্াীলর মধ্যে এটি সর্বপ্রথম 
নিম্কাশত করা হয়। এছাড়াও, ওল্লাসটোন 1809 খখ:স্টাব্দে প্রমাণ করেন 
যে এই মোৌলট প্রকৃতিতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়। 1825 খিঃস্টাব্দে 
এ. হামবোজ্ড্ট (4-1387099100) ও এটি প্রমাণ করেন (উরাল অণ্চলের 
প্র্যাটনাম উৎসটি আবিচ্কারের পূর্বে ব্রাজলিয়ান প্ল্যাটনাম আকিকই 'ছল 
এটির একমান্র উৎস)। 


রোডিয়াম 


1903 খঃস্টাব্দে, প্যালাডিয়ামের আবি্কারটি রোডিয়াম আঁবন্কারে 
হওয়ার আগে। 

দক্ষিণ আমোর্কায় পাওয়া আঁবশহদ্ধ প্্যাটনামাট রোঁডিয়ামের একাট 
উৎস 'ছল। ওল্লাসটোন যে আকারক থেকে প্যালাঁড়য়াম আঁবম্কার করে- 
1ছলেন, এটি তার সঙ্গে আভন্ন ছিল কিনা তা জানা নেই। কিছ পাঁরমাণ 
আবশনদ্ধ প্ল্যাটনামকে অম্লরাজে দ্বুবীভূত করে, আঁতারক্ত আযাঁসডকে 
ক্ষার 'দয়ে প্রশমিত করে গল্লাসটোন প্রথমে আমোনয়াম লবণ যোগ করে 
প্ল্যাটিনামকে আযমোনিয়াম ক্লোরোপ্ল্যাটিনেট হিসেবে অধঃক্ষিপ্ত করেন। 
অবাঁশম্ট দ্রুবণে মারকারা সায়ানাইড যোগ করোছিলেন (এখানে প্যালাডিয়ামকে 
আলাদা করার আভজ্ঞতাটি প্রয়োজনীয় বলে প্রমাণিত হয়োছল) এবং এর 
ফলে প্যালাডিয়াম সায়ানাইড অধঃক্ষিপ্ত হয়োছল। পরে তান আঁতীরিক্ত 
মারকারণী সায়ানাইডকে অপসারত করে দ্রবণাটকে বাম্পীভবণের দ্বারা 
শুকিয়ে ফেলেছিলেন। এতে গাঢ় লাল রঙের সুন্দর অধঃক্ষেপের সৃষ্টি 
হয়োছল। বিজ্ঞানীর মতে সোঁট সোঁডয়াম ও নতুন ধাতুটির ক্লোরাইডের 
'দ্বযৌগ রূপে ছিল। 

উত্তপ্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন প্রবাহত করে এই লবণাঁটকে সহজে 
বিজারত করা যায় এবং উৎপন্ন ধাতুটি আঁনয়তাকার রূপে পাওয়া যায় 
(সোডিয়াম ক্লোরাইডকে অপসারণের পর)। বিজ্ঞানী নতুন ধাতুকে বাঁড়র 
আকারেও প্রস্তুত করেছিলেন। এই নতুন মোৌলাটর নাম রাখা হয়েছিল 
“রোিয়াম'”, কারণ এটির থেকে পাওয়া প্রথম লবণাটর রং ছিল লাল এবং 
গ্রশক শব্দ রোডন (০৭০০) মানে “লাল গোলাপ?! | 

প্রাপ্তির দিক থেকে প্র্যাটিনাম ধাতুগুলির মধ্যে সবচেয়ে কম পাঁরমাণে এই 
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মোৌলাটিকে পাওয়া যায়। রোডাইট হলো রোঁডিয়ামের একমান্র খনিজ, সেটি 
ব্রাজল ও কলম্বিয়ায় প্রাপ্ত সোনা ধারণকারী বালিতে পাওয়া যায়। কিন্তু 
অন্যান্য প্রত্যেকটি প্ল্যাটনাম-ধাতুর একাধক খাঁনজ পাওয়া যায়। 


অসমিম্মাম এবং ইনাডিয়াম 


দুবছরের মধ্যে একই দেশে (ইংলান্ডে) অনুরূপ ধর্ম বাশম্ট চারাট 
মৌলের আবিষ্ঞক।র, বিজ্ঞানের ইতিহাসের ক্ষেত্রে যোট ছিল অভূতপূর্ব ঘটনা । 
প্যালাডিয়াম এবং রোিয়ামের আবজ্কর্তা ডবল, ওল্লাসটেনের গবেষণাকালে 
এস. টেন্নাণ্ট (5. 1:6:02100) নামে অপর এক ইংরেজ রসায়নাবিদ প্র্যাটনাম 
ধাতু নিয়ে গবেষণা করেছিলেন। যদিও অসমিয়াম, ইরাডিয়াম ধাতু 
নত্কাশনের সঙ্গে অন্য বিজ্ঞানীদের নাম জাঁড়ত, তবুও টেম্নান্টের অবদানই 
(ছিল সবশ্রেম্ঠ। 

অন্য প্ল্যাটনামগোম্ঠীয় ধাতুর তুলনায় অসাময়াম ও ইরিডিয়ামের বিশিষ্ট 
কিছ; ক্ষণ ছিল, যার থেকে এদের নামগুলি হয়েছে। “অসাময়াম”” কথা 
এসেছে গ্রীক শব্দ '“অসৃমে'* (9926) থেকে, যার মানে গন্ধ” । কারণ 
“৮ িয়াম অক্সাইড উদ্বায় এবং এটির একটা অদ্ভুত গন্ধ আছে। ইরিডিয়াম 
- খগ,লির বর্ণ বাভল্ন হয় বলে এই মৌলটির নাম হয়েছে ইীরাডিয়াম (গ্রণীক 
1 রিপা? 5) মানে রামধনু, থেকে হয়েছে)। হীরাডয়ামের রঙের 
“নক কোন চিত্রকর তার সমস্ত প্যালিট্‌টি পূর্ণ করতে পারতো যাঁদ এগ্যাল 
পম না হতো । এগ্ালর অস্বাভাবিক ধর্ম হয়। এই প্ল্যাটনাম-ধাতু দুটিকে 
আ।বিজ্কর করতে, তাদের এই ধর্ম বিজ্ঞানীদেরকে উদ্বদ্ধ করোছল। 

ওল্লাসটোনের ন্যায় এস. টেন্নাটও আঁবশদ্ধ প্ল্যাটনাম ধাতুঁটি অম্লরাজে 
দ্রবীভূত করেছিলেন। বকষন্ত্রের তলায় ধাতব 'ওজ্জবল্য বশিন্ট কালো রঙের 
অধঃক্ষেপ তান আঁবদ্কার করেছিলেন । পূর্বতন প্ল্যাটনামের পরাঁক্ষায় এই 
একই ঘটনা পাঁরলাক্ষত হয়োছিল, কিন্তু অধঃক্ষেপাঁটকে গ্রাফাইট বলে মনে 
করা হয়োছল। 18093 খিঃস্টাব্দে গ্রীম্মকালে টেম্নান্ট এই বলে মত প্রকাশ 
করেন যে, খুব সম্ভবত এ কালো অধঃক্ষেপাঁটতে একটি নতুন মৌল আছে। 
এ বছর শরৎকালে ফরাসী রসায়নাঁবদ এইচ. কোলেট-ডেস্কোটিস (72. 0:০116৮ 
1)9০90069)ও একই সিদ্ধান্ত করেন, যে অধঃক্ষেপাঁটতে একটি ধাতু আছে, 
যেটি আ্যমোনিয়াম প্ল্যাটনাম লবণ থেকে অধাক্ষপ্ত হয় এবং লাল রং সৃন্টি 
করে। এল. ভ্যায়ুকুয়েলন এই কালো আয়তাকার পদার্খাটকে ক্ষার 'দিয়ে 


৭১৮ 


উত্তপ্ত করে একট উদ্ধায়ী অক্সাইড পেয়োছলেন, যৌট এইচ. ডেস্কোটিস দ্বারা 
উল্লাখিত মৌলাটির অক্সাইড ছিল বলে ভ্যায়কুয়ৌলন মনে করোছিলেন। 
টেন্নান্টের পরাঁক্ষা একাঁট ধারাবাহক গবেষণার যান্লা শুরু কাঁরয়োছিল। 
টেন্নান্ট নিজেও তার গবেষণা চাঁলয়ে গিয়োছলেন এবং 1804 খস্টাব্দে 
বসন্ত কালে তান ব্রিটিশ রয়েল সোসাইটিকে জানান যে এ আঁনয়তাকার 
পদার্থে দুটি নতুন মৌল বিদ্যমান, যেদুটিকে অপেক্ষাকৃত সহজে পৃথক 
করা যায়। “প্ল্যাটনাম দ্রবীভূত হওয়ার পর উৎপন্ন আনিয়তাকার কালো পদার্থ 
থেকে পাওয়া দুটি ধাতু সম্বন্ধে”? (0০ 1৮7০ 1১06515০900 0) 09 
91900 7০৬6] ঠ020060 20657 10155010500 06 215010007) শীর্ষক 
একাটি গবেষণা নিবন্ধ, 1805 খিংস্টাব্দে তিনি প্রকাশিত করেন। “অসাময়াম, 
এবং “হীরাডয়াম'” নামের উল্লেখ সর্বপ্রথম এখানে পাওয়া যায়। 

আঁনয়তাকার কালো পদার্থট বস্তুত প্রকৃতিতে প্রাপ্ত অসাময়াম ও 
ইীরাডয়ামের স্কর ধাতু ছিল, যাকে অসাঁমারাঁডয়াম বলে। রাসায়ানকভাবে 
ই'রাঁডিয়াম স্থায়ী বলে জানা আছে এবং ঘন বিন্যস্ত অবস্থায় অম্লরাজেও 
অদ্রাব্য। অন্য দিকে অসাঁময়াম সহজেই অম্লরাজে দ্রবীভূত হয়ে যায়। 
প্ল্যাটিনাম-ধাতুসমূহের মধ্যে সাধারণভাবে অসাময়ামের সবচেয়ে কম 
বোৌশম্ট্যমলক রাসায়ানক ধর্ম আছে। এই জন্যে হইীরাডিয়াম ও অসাঁময়ামকে 
তুলনামূলকভাবে তাড়াতাঁড় এবং সহজে পৃথক করা যায়। 

1812 খনস্টাব্দে প্ল্যাটনাম ধাতুগ্ীলর আঁবচ্কারের বিষয়ে প্রদত্ত ভাষণে 
ইংরেজ রসায়নবিদ ও খানজবিদ ডবল; ত্রান্ডে ($%.737506) যথাযথ উল্লেখ 
করোছিলেন যে, সমসায়িক বৈশ্লোষক রসায়নের সাঠিকতার দৃ্টিভঙ্গীতে 
যাঁদ প্ল্যাটনাস-ধাতুগীলর আঁবজ্কার ও পৃথকীকরণের ইতিহাসটির সমগ্র 
নুমাবকাশ কেউ বশ্লেষণ করতে চেম্টা করে, তবে সোঁট হবে সম্ভবত 
সবচেয়ে আকর্ষণীয় ব্যাপার। 

কন্তু সমস্ত প্রযাটনাম-ধাতুগযীল কি আবন্কৃত হয়েছে? সেই প্রশ্নটাই 
নতুন কিছুই করতে পারেনাঁন, এমনাক কোন সঠিক উত্তর পর্যন্ত দিতে 
পারেনান। কেবলমাত্র 1844 খিএস্টাব্দে সবশেষ প্র্যাটনাম মৌল রুথেনিয়াম 
অবশেষে আবিচ্কৃত হয়োছল। প্রকাতিতে প্রাচুর্যের দক থেকে এট 
প্ল্যাটনামের সমকক্ষ ছিল। প্র্যাটনাম-ধাতুগুলির মধ্যে প্ল্যাটিনামের 
পারমাণাবক ভর সবচেয়ে বেশী এবং এই মৌলটিই প্রথম আঁবন্কৃত হয়। 
এমন কেন হলো এট আজও রহস্যময়। এটা অপ্রত্যাশিতভাবে ঘটে থাকতে 


৪ ৯৯ 


পারে, কারণ প্ল্যাটনাম-ধাতুগুীলির গবেষণা ছিল অত্যন্ত কাঠন, এবং এতে 
রসায়নের প্রভূত জ্ঞান এবং বৈশ্লেষিক কার্য দক্ষতার বিশেষ প্রয়োজন হয়। 


র্‌থোঁনিক্ন।ম 


রুশ বিজ্ঞানী কর্তৃক আবল্কৃত প্রথম রাসায়ানক মৌল হলো রুথোনিয়াম। 
[তান হলেন কার্ল ক্লাউস (15971 1945) । ইরিডিয়াম আঁবচ্কারের চাল্লশ 
বছর পর এই শেষ প্ল্যাটনাম মোলাঁট আঁবচ্কৃত হয়। 

আঁবশুদ্ধ উরাল অণুলের প্ল্যাটনামকে অম্লরাজে দ্ববীভূত করার পর 
অবশেষ পদার্থটকে নিয়ে 1828 1খিওস্টাব্দে, টারটু বিশ্বাবিদ্যালয়ের (19109 
00702557510) অধ্যাপক ীজ. ভি. ওজান্ন (0৮:৮৬. 05920) গবেষণা শুরু 
করেন এবং এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, এঁটতে প্রুরানিয়াম, পোঁলনিয়াম এবং 
রূথেনিয়াম নামে তিনাট নতুন মৌল বর্তমান। ওজান্ন তাঁর গবেষণার 
সারমর্ম চিঠির দ্বারা বাঁজালয়াসকে জানান। বাঁজালিয়াস 'কম্তু ওজান্নের 
আঁবচ্কারকে সমর্থন করেনান। এই বিশেষ ঘটনার জন্যে 1841 সালের 
আগে আর প্র্যাটনামের অবাঁশষ্টাংশ নিয়ে নতুন করে গবেষণা শুরু করা 
যায়ান। বাঁজীলয়াসের সম্মান তখন এত উষ্চুতে ছিল যে, পাঁথবীর কোন 
রসায়নাবদের পক্ষে সম্ভব ছিল না তাঁর সঙ্গে বিতর্ক করা। 

রুথোঁনয়াম আঁবন্কার দেরী হওয়ার "দ্বতীয় কারণ হলো এই যে, এটির 
সঙ্গে প্র্যাটিনাম শ্রেণীর অন্যান্য সদস্যদের যথেম্ট সাদ্‌শ্য ছিল। রাশিয়াতে 
ক্লাউসের আগে, এ. ক্লিয়াডেট্ীস্কি (4. 907596961) নামে এক পোলিশ 
বিজ্ঞানী এই সমস্যাঁটিকে নিয়ে গবেষণা করোছলেন। তিনি একটি নতুন 
মৌল আঁবচ্কারের কথাও প্রকাশ করেন। তিনি এঁটর নাম রেখেছিলেন 
ওয়েস্ট (৮৮5), যে নামে একটি গ্রহাণুও ছিল। কিন্তু তাঁর আবিষ্কার 
মিথ্যে বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 

1840 খিস্টাব্দে কে. ক্লাউস তাঁর গবেষণা আরন্ত করেন। রাশিয়ার 
তৎকালীন অর্থমন্ত্রী ই. এফ. ক্যানাক্রিন (৮. ঘি. 25901007), যান ছিলেন 
এক সুদক্ষ এবং কর্মক্ষম ব্যক্তি, ক্লাউসের দিকে যথেষ্ট সাহায্যের হাত 
বাড়য়ে দিয়েছিলেন এবং ক্লাউস 2 পাউন্ড আবিশদ্ধ প্র্যাটনাম-অবশেষ 
পেয়োছলেন এবং 10%9 প্ল্যাটনাম ছাড়াও প্রচুর পাঁরমাণে হীরাডিয়াম, 
রোঁডয়াম, অসমিয়াম ও প্যালাঁডয়াম এটির থেকে নিচ্কাশন করেন। 


১০০9 


এছাড়াও, ক্লাউস একটি ধাতু-মিশ্রণ পৃথক করেন। তাঁর মতে এটিতে একাট 
নতুন পদার্থ অবশ্যই আছে। 

প্রথমে ক্লাউস ওজন্বের পরাক্ষাগুলল পুনর্বার করেন। পরে তাঁর নিজের 
মতলব অনুযায়ী পরাক্ষা চালিয়ে যান। ফলাফল ছিল আকর্ষণীয়। 1844 
সালে 188 পৃজ্ঠার একাঁট গবেষণা নিবন্ধ তান প্রকাশ করেন, যাতে 
নিম্নীলখিত বিষয়গুলি ছিল: অম্লরাজে প্র্যাটনাম-অবশেষ দ্রবীভূত করার 
পর সেটির বৈশ্লোষক পরাক্ষার ফলাফল; প্ল্যাটনাম-ধাতুগুঁলি পৃথকীকরণের 
নতুন পদ্ধতি সমূহ; স্ব্প পাঁরমাণ অবশেষের গবেষণার পাদ্ধত সমূহ; 
নতুন মৌল আঁবন্কার _ যেমন রুথোনয়াম ; স্বজ্প পাঁরমাণ অবশেষের 
বৈশ্লোষক পরীক্ষার ফলাফল; প্র্যাটনাম আকারক এবং অবশেষগৃলিকে 
পৃথকীকরণের সরল পদ্ধাতসমূহ; প্ল্যাটনাম শ্রেণীর পূর্বে জানা সদস্যদের 
নতুন ধর্ম এবং যৌগগ্দালর কথা । প্ল্যাটনাম-ধাতুগুঁলর রসায়নের ক্ষেন্রে 
এইটাই ছিল এক 'বদ্যাকোষ। 

কে. ক্লাউস ছ'গ্রাম নতুন মৌল পৃথক করেন, পটাশয়ামের সঙ্গে এটির 
দ্বৈত লবণ থেকে। এ সম্বন্ধে একটি বিবরণ তিনি বাঁজীলয়াসের কাছে 
পাঠান, কিন্তু পরের জন এ ব্যাপারে আবার সন্দেহ প্রকাশ করেন। বয়োবৃদ্ধ 
এবং প্রখ্যাত বিজ্ঞানীকে অস্বীকার করতে ক্লাউসের পরম সাহসের দরকার 
ছিল। এই রুশ রসায়নবিদ তাঁর আবিচ্কারের সত্যতা প্রমাঁণত করেন এবং 
1845 খ:স্টাব্দে বার্জীলয়াস এই নতুন মৌলাটকে স্বীকীতি দেন। এইচ. 
হেস (17 13558) এবং ইয়ু, এফ. শফ্রটশে (5৬. চা 0170১6) 'র ন্যায় 
শিক্ষাততকে নিয়ে রাঁশয়ায় একটি বিশেষ কাঁমাট গঠন করা হয়োছল, 
ক্লাউসের গবেষণার ফলাফলকে পরীক্ষা করে দেখবার জন্যে। কমিটি 
আবিদ্কারটি সমর্থন করে এবং কে. ক্লাউস্‌কে ডিমিডোভ (7067770০৬8) 
পদ্রচ্কার দেওয়া হয় (10090 রুবল)। 

রাণশয়ার ল্যাটিন নাম রুথোঁনয়া (8২905719) থেকে মৌলাটর নামকরণ 
করা হয়। স্বদেশপ্রেমের অনুভূতি থেকে ক্লাউস মোৌলাঁট নামকরণ করেন 
এবং এবিষয়ে যাবতাঁয় কাজ রাশিয়ায় হয়োছল বলে দেখাতে চেম্টা করেন 
(জ. ওজান্ন, এ. 'ল্পিয়াডেটস্কি, কে. ক্লাউস)। 

পল্যাটিনাম ধাতুর গবেষণায় ক্লাউস মোট কুঁড়ি বছর কাটিয়েছিলেন। 
রাঁশয়াতে প্ল্যাটনাম এবং প্র্যাটনাম-ধাতুগলির গবেষণা গোম্ঠীর প্রতিষ্ঠাতা 
বলার যোগ্যব্যাক্তি ছিলেন 'তানি। 
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হ্যালাজেনসমূহ 


উনাবংশ শতাব্দী পর্যন্ত মানুষ হ্যালোজেনের সঙ্গে সঠিকভাবে পাঁরচিত 
[ছিল না, যাঁদও ফ্লোরন ও ক্লোরিন অষ্টাদশ শতাব্দীর সাতের দশকে 
আবিজ্কৃত হয়েছিল। কিন্তু ঘটনাটি সাঁত্য যে ফ্লোরিন একটি রাসায়ানক 
মৌল, একথা বোঝা গিয়েছিল ক্লোরন আবিম্কৃত হওয়ার চল্লিশ বছর পর। 
ফ্লোরিন গোটা একশো বছর ধরে এঁটর যৌগের আড়ালে “লুকিয়ে” ছিল, 
অবশেষে এটি মুক্ত অবস্থায় প্রস্তুত করা হয়। আয়োডিন এবং ব্রোমন, সরল 
পদার্থ বলে খুব তাড়াতাঁড় স্বীকৃত হয়েছিল। 

1811 সালে এই সব মোলের নামকরণ করা হয় হ্যালোজেন এবং 
আমরা যা দেখতে পাই তাতে বিজ্ঞানের ইতিহাসে এই সব মোৌলগুলির 
ভাগ্য 'বাভল্ল ছিল, কিন্তু বিশেষ করে রসায়নে এগুলি বিশেষ ভূমিকায় অংশ 
'নয়েছিল। 

ফ্লোরিন ছাড়া অন্যগুলি রাসায়নক বিশ্লেষণের সাহায্যে প্রস্তুত করা 
হয়েছিল, কেবল ফ্লোরিন তাঁড়ং-রাসায়নিক বিশ্লেষণের সাহাষষ্যে প্রস্তুত করা 
হয়। 


ক্ষোরিন 


খ্যাত রুশ বিজ্ঞানী এ. ই. ফের্সমান (4. ৮ চ690020) এই 
মৌলাটিকে বলেছিলেন ““সর্বগ্রাসী'” ৷ বাস্তবিক, প্রাকীতিক এবং মনুষ্যসূন্ট 
খুব কম পদার্থই আছে যে ফ্লোরনের অপ্রত্যাশিত রাসায়ানক আগ্র।সনকে 
সহ্য করতে পারে। ফ্লোরিনের গল্প হলো এই ধর্মের উদাহরণ । কালপঞ্জশ 
অনুসারে এবং নিষ্ক্রিয় মৌল ব্যতীত, অধাতব মৌলের মধ্যে ফ্রোরনই 
শেষ মৌল যা মুক্ত অবস্থায় পৃথক করা গেছে। ফ্লোরিনের আস্তত্ব সম্বন্ধে 
ঘোষণার পর থেকে এবং এটিকে গ্যাসীয় অবস্থায় আঁবজ্কার করার মধ্যে 
একশো বছর পার হয়ে গিয়েছিল। পনেরো বার এটিকে প্রস্তুত করতে 
চেষ্টা করেছিলেন রসায়নবিদরা এবং প্রাতিবারই অকৃতকার্য হন। এবং 
অনেক ক্ষেত্রে তাঁরা তাঁদের জীবন পর্যস্ত হারিয়েছেন। 

প্রাচীন কাল থেকে ফ্লোরনের প্রাকৃতিক যৌগ /ফ্লোরোস্পার বা 
ফ্লোরাইট, 09£:) জানা 'ছল। এই অক্ষাঁতকর ধাঁনজটি পাথর সংগ্রাহকদের 
জানা ছিল বলে ষোড়শ শতাব্দীর পাশ্ডুলাপতে উল্লেখ পাওয়া যায়। 


৯০৭২ 


গুরুত্ব পেয়েছিল। কে প্রথম হাইড্রোফ্লোরক আযসড প্রস্থুত করে সেটা 
বলা কঠিন। যা জানা আছে তাতে দেখা যায় যে 1620 খিঃস্টাব্দে 
নুর্নবার্গের (টি) কারগর এইচ. সন্হার্ড (1. ১০754200210) 
কাঁচের ওপর এটর ক্ষয়কর 'বান্রয়া লক্ষ্য করেন। সন্হার্ড এবং আর্য 
অনেকের ভুল ধারণা ছল যে, 'সালাঁসক আঁসডের 'বান্ুয়ার জন্যে কাঁচ 
ক্ষয় হয়ে যায়। যদিও কাচ ক্ষয় হয়ে যায় হাইড্রোফ্লোরক আযআসিডের জন্যে! 

একশো বছর চলে যাবার পর ফ্লোরস্পার, সি. শীলের হাতে পড়ে। 
সবুজ ও সাদা এই দুধরনের ফ্লোরাইট নিয়ে তিনি গবেষণা করেন । বিজ্ঞানী 
গড়ো ফ্লোরাইটকে সালাফউারক আ্যাঁসডের সঙ্গে উত্তপ্ত করে লক্ষ্য করেন 
যে কাঁচের বকষন্দের ভেতর দিকটা অস্বচ্ছ হয়ে গিয়েছে এবং বকষঘন্দের 
তলায় সাদা বস্তু অধঃক্ষপ্ত হয়েছে। অজ্ঞাত আ্যসিড সম্প্ত চুন-ম-ত্তকা, 
ফ্লোরাইটে আছে বলে শীলে মনে করেন। তান এই আঁসিডে চুনজল যোগ 
করে কৃত্রিম ফ্রোরস্পার পেয়েছিলেন, যেটি প্রাকীতিক খাঁনজের সদৃশ 'ছিল। 

হাইড্রোক্ষোরক আাঁসড যে বছর (1221) প্রস্তুত করা হয়, সেই 1দনাঁট 
ফ্লোরিনের আবিষ্কারের দিন বলে মনে করা হয়, যদিও এটা সমর্থন করা 
যায় না। শীলে কর্তৃক পাওয়া আসিডের (সেই সময় “সুইডিশ আযঁসড"' 
নাম রাখা হয়োছিল) প্রকৃতিটি তখনও স্পম্ট ছিলনা । শীলের আঁবিচ্কার 
নিয়ে বৈজ্ঞানক জগতে মতভেদ ছল, কন্তু প্রাতি বছরেই এট স্পম্ট থেকে 
স্পম্টতর হচ্ছিল যে, 'তানিই সঠিক 'ছিলেন। 

রাসায়নক যৌগের নির্ভরযোগ্য শ্রেণীবিভক্ত তালিকায় হাইড্রোফ্লোরক 
আসিড হ্ছান পেয়েছিল এবং বিজ্ঞানপরা ত্রমে বিশ্বাস করতে লাগলেন যে, 
হাইড্রোক্রোরক আঁসডে নতুন মৌল আছে। এ. ল্যাভয়সিয়ের এই ধারণাকে 
আরো শাক্তশালশ করেন। 'তিনি “সরল বস্তুর তাঁলকা”'য় হাইড্রোক্রোরিক 
আসিডের মূলকটি (মূলক ফ্লোরিকি (7591091 115990)) সরল বস্তু 
হিসেবে অন্তর্ভুক্ত করেন। ল্যাভয়সিয়েরও ভুল করোছলেন: তিনি মনে 
করোছিলেন আ্যআঁসডটিতে আঁক্জজেন আছে। তাঁর ভুলটা যাহোক বোঝা 
যায়, কারণ সেই সময় রসায়নাবদরা মনে করতেন যে আঁক্িজেন হলো 
প্রত্যেক আসিডের অপাঁরহার্য উপাদান। 

শীলের পদ্ধাতিতে প্রস্তুত আসিডের বিশুদ্ধতা অনেক কিছুর 
অনুমোদনের অপেক্ষা রাখে । গে লুসাক (055 [515580০) এবং থেনার্ড 
(77)57)91) সাঁসার বকযন্দ্ে ফ্রোরস্পারকে সালফিউরক আঁসড সহযোগে 
উত্তপ্ত করে অপেক্ষাকৃত বিশহ্দ্ধ হাইড্রোফ্লোরিক আসি প্রচ্ুত করেন; সেটা 


৯০৩ 


1809 খিঃস্টাব্দের আগে নয়। এই পরাক্ষায় উভয় বিজ্ঞানী দারুণভাবে 
বিষের প্রভাবে ক্ষাতগ্রস্ত হয়েছিলেন। 

একবছর পর ফ্লোরিনের প্রাগোতহাসক কালে একট অসামান্য 
গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা ঘটোছিল। ইংরেজ এইচ. ডেভি এবং ফরাসীবাসাঁ এ. 
আযাম্পেরে (4. £100515,) এই দুজনে স্বতন্প্রভাবে হাইড্রোক্রোরক আযসিড 
থেকে আক্সিজেনকে 'চিরাবিদায় দেন। তাঁরা দৃঢ়ভাবে বিশ্বাস করতেন যে, এই 
আযসডাঁট হাইড্রোজেন ও অন্য একটি অজানা মৌলের যৌগ, সোঁট 
হাইড্রোক্লোরক আযাসডের (791) সদৃশ ছিল। হ্যালোজেনের ভাগ্যের 
ব্যাপারে এইটাই ছিল এইচ. ডোঁভর "দ্বিতীয় চূড়ান্ত হস্তক্ষেপ (ক্লোরিনের 
মৌল প্রকৃতিট প্রাতিষ্ঠত হওয়ার কিছু আগে)। 

অতএব, এটা স্পম্ট যে ফ্রোরন আবিম্কারের চেম্ঠাকারীদের 
মধ্যে ডেভিই কেন প্রথম ব্যাক্তি ছিলেন। গ্রীক শব্দ “ফ্‌টোরোস”” (6০7০5) 
মানে “বিধ্বংসী” থেকে এই মোৌলটির নামটি প্রস্তাব করেন আ্যাম্পেরে। 
হাইড্রোকফ্লোরক আঁসডের আগ্রাসী প্রকৃতির জন্যে আম্পেরে এই নামটা ঠিক 
করেন মুক্ত ফ্লোরনের তাণ্ডব দেখা বিজ্ঞানীদের তখনও বাকণশ ছিল)। 
শান্ত প্রকৃতির ডেভি “ক্লোরনের” নামের অনুরূপে এটির নাম “ফ্লোঁরন”, 
রাখার প্রস্তাব রাখেন। 

নামকরণ করা ছাড়া, ডেভি কিন্তু মুক্ত ফ্লেণীরন প্রস্তুত করতে সফল 
হনান। দু'বছর (1813 ও 1814) ধরে ডোঁভ এই দুভে্য দূর্গ জয় করতে 
প্রচণ্ডভাবে চেম্টা করোছলেন। ডেভ দুটো পদ্ধাত ব্যবহার করেছিলেন: 
তাঁড়ং-রাসায়নক বিশ্লেষণ পদ্ধতি, যা পাঁথবীকে সোডিয়াম, পটাশয়াম, 
ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনোশয়াম উপহার দিয়েছিল; দিয় হলো ফ্লোরাইডের 
সঙ্গে ক্লোরনের বিল্রিয়া। হহীড্রোফ্লোরক আঁসিডের তাঁড়ং-বশ্লেষণে কোন 
ফল হয় না। দ্বিতীয় পদ্ধীতিটাও নিম্ষল হয়েছিল। ফ্লোোরন ঘাঁটত যৌগ 
নিয়ে কাজ করতে গগয়ে গুরুতরভাবে অসমচ্ছ হয়ে পড়ায় ডোভ পরাক্ষা 
বন্ধ রাখতে বাধ্য হন, যাঁদও ফ্লোরিনের পারমাণাবক ভর (19-06) নির্ণয়ে 
[তনি ছিলেন প্রথম ব্যক্তি। এই গবেষণায় ডেভির অসাফল্য এবং তাঁর 
অসুস্থতা অন্যান্য বিজ্ঞানীদের দারুণ সর্তক করে দিয়েছিল এবং কুড়ি 
বছরের মধ্যে আর কেউ মুক্ত ক্লোরিন প্রস্তুতের চেম্টা করেননি। ডোঁভর 
বখ্যাত ছান্র এবং সহকারী এম. ফ্যারাডে (2: চ57583)১ বিজ্ঞানে যার 
অবদান তাঁর শিক্ষকের চেয়ে কোন অংশে কম 'ছিল না, তিনি 1834 
সালে (ডেভির মৃত্যুর পর) মুক্ত ফ্লোরনের রহস্য ভেদ করতে চেষ্টা 


১০৪ 


করেছিলেন। যাহোক, শুচ্ক ও গাঁলত ফ্লোরিনের রহস্য ভেদ করতে চেস্টা 
করা ব্যর্থ বলে প্রমাঁণত হয়োছল। 

ব্যর্থ প্রচেম্টার সংখ্যা ভ্রমশ বাড়তে লাগলো। 1836 খিস্টাব্দে 
আয়ারল্যান্ড থেকে নক্স (৮0০০৯) ভ্রাতৃদ্বয় এই সমস্যা সমাধানের জন্যে 
সঙ্কজ্প করেন। পাঁচ বছর ধরে তাঁরা মারাত্মক পরাঁক্ষা চালিয়োছলেন, কিন্তু 
সফল হনান। গবেষণাকালে এই দুই ভাই 'বষের প্রভাবে দারুণভাবে 
ক্ষাতগ্রস্ত হন এবং ফলে আর নক্স মারা যান। নক্স ভ্রাতৃদ্বয়ের নাটকীয় 
পাঁরণাতর অংশীদার হন 1846 সালে, বেলাঁজয়ামবাসী পি. ল্যায়েটে 
(7. 187566) এবং পরে ফরাসী রসায়নাবদ ডি. নিকলেসে (1)- ব1015556)। 
অবশেষে ফ্রান্সের 'ইকেলো পাঁলটেকাঁনকে'র অধ্যাপক ই. ফ্রোমি (72. 16279) 
1854-56 খিযস্টাব্দে মুক্ত ক্লোরিন প্রস্তুতি কৃতকার্যহন বলে মনে হয়। অনার্র 
ও গাঁলত ক্যালসিয়াম ফ্লোরাইডকে তান তাঁড়ৎ-বচ্ঠেষণে ভাঙ্গতে সমর্থ হন। 
ক্যাথোডে ধাতব ক্যালাসয়াম সণ্চিত হয়োছল এবং আনোডে একটি গ্যাস মুক্ত 
হয়েছিল, যোঁট ফ্লোরন ছাড়া আর কিছুই নয়। যাহোক বৃুদ্ধদের একাঁট সার 
লক্ষ্য করা গিয়েছিল, 'ক্তু সংগ্রহের পক্ষে সেগুলি যথেম্ট ছিল না। এব্যাপারে 
ফ্রেমি বার্থ হয়োছিলেন। ফ্লোরনের সহ-আঁবচ্কারক হসেবে ই. ফ্রোমর নাম 
যোগ্য বলে আমরা মনে করি। যেভাবেই হোক, এ ব্যাপারে তাঁর এই আঁধকার 
শীলে'র থেকে কোন অংশেই কম নয়। 

1869 খিস্টাব্দে ইংরেজ রসায়নাবদ জি. গোরে (9. 0০:5) অল্প 
পারমাণ মুক্ত ফ্রোরন প্রস্তুত করেন, যেটি তৎক্ষণাৎ হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
[বিস্ফোরণ সহকারে বিক্রিয়া করোছল। এ ছাড়াও আরো দশজন গবেষক 
ছিলেন যারা মুক্ত ফ্রোরিন আঁবন্কার করতে চেষ্টা করোছলেন। ইতিহাসে 
তাঁদের নাম আছে, আমরা কিন্তু এখানে তাঁদের নাম উল্লেখ করবো না। 

অবশেষে, সেই সময় উপস্থিত হলো যখন এ. মশ্ম়সে ফ্লোরনের ভাগ্য 
নির্ধারণ করার দৃঢ় সঙ্কল্প নিয়েছিলেন। প্রথমে তান তাঁর পূর্বসুরীদের 
ভুলগুলি বিশ্লেষণ করেন এবং স্পম্ট বুঝতে পারেন যে ফ্যারাডে, ই. ফ্রোমি 
এবং জি. গোরের চেম্টাগু ব্যর্থ হয়েছিল কারণ তাঁরা ফ্লোরনের 
“উত্তেজনা” প্রশমিত করতে পারেন নি, যোট, উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
যল্তের পদার্থের সাঁহত বিক্রিয়া করে। এ সকল অনুসন্ধানকারীর ভুলের 
সম্বন্ধে ম'য়সে ওয়াকিবহাল ছিলেন, যাঁরা ফ্লোরাইডের ওপর ক্লোরিনের 
বিক্রিয়ায় ফ্লোরন উৎপন্নের চেষ্টা করেছিলেন; ক্লোরিন অবশ্যই ফ্লোরন 
অপেক্ষা মৃদ্‌ জারক পদার্থ ছিল। 
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ঢ-আকৃতির পানর ব্যবহার করে ম'য়সে এই সমস্যার সমাধান করেছিলেন। 
প্রথমে তিনি প্ল্যাটিনাম নির্মিত পান্ন ব্যবহার করেছিলেন, কিন্তু পরে স্ছির 
করেন যে তামার যন্ত্র অনেক বেশ উপযোগণী ছিল, কারণ ফ্লোরন বা 
হাইড্রোজেন ফ্লোরাইড কোনাঁটই সৃষ্ট কপার ফ্লোরাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করে 
না। এই ভাবে, কপার ফ্লোরাইডের একা স্তর পান্রটকে বিনন্ট হতে দেয় না। 
ম'য়সে পান্রটিকে অল্প পাঁরমাণ পটাশয়াম বাইফ্লোরাইড যুক্ত অনার 
হাইড্রোফ্লোরিক আসিড দ্বারা পূর্ণ করোছিলেন। পটাশিয়াম বাইফ্লোরাইড 
দ্ূবণাঁটকে তাঁড়ং-বাহশ করে তোলে । __250 তাপমান্রায় 'হিমামশ্রের মধ্যে 
পান্র ডুবিয়ে রাখা হয়েছিল। ক্যালাসয়াম ফ্লোরাইড প্লাগের মধ্যে 'দিয়ে 
প্ল্যাটনাম তাঁড়ং-দ্বার দু স্থাপন করা ছিল । তাঁড়ং-বশ্লেষণ কালে ক্যাথোডে 
হাইড্রোজেন এবং আনোডে ফ্লোরিন মুক্ত হয়োছিল এবং উৎপন্ন ফ্লোরনকে 
তামার নলে সংগৃহীত করা হয়। 

1886 সালের 26 জুন, মণয়সে প্রথম সফল পরাঁক্ষাট করেছিলেন এবং 
[সালকনের সঙ্গে ফ্রোরিনের বি্রিয়ায় উৎপন্ন শিখা লক্ষ্য করেছিলেন। 
প্যারিস আকাডোম অব সায়েল্সেস'-এ তিনি একটি নম্র বিবরণ পাঠান, 
যাতে তিনি লেখেন যে উৎপন্ন গ্যাসের প্রকৃতি সম্বন্ধে 'বাভন্ন ধারণা করা 
সম্ভব। যেগুলির মধ্যে সরলতম হলো এই যে, ফ্লোরিন সাঁত্যকারে উৎপন্ন 
হয়োছল, যাঁদও গ্যাসাঁট হাইড্রোজেন পারফ্লোরাইড বা এমনাঁক হাইড্রোফ্রোরক 
আাসড ও ওজোনের মিশ্রণ হতে পারে। 'মিশ্রণাঁটর সন্রিয়তা যথেম্ট 'ছিল, 
যা কেলাসিত 'সালাসক আ্যাসডের ওপর গ্যাসের সতী “বাল্রুয়াঁটকে 
ব্যাখ্যা করতে পারে। 

ম*য়সে আকাডেমীর সদস্য ছিলেন না বলে, এ. ডেবৃরে (8 7)08055) 
তাঁর বিবরণাঁট পঠ করেন এবং এ. ডেব্রে, ই. ফ্রেমি, ফরাসী রসায়নাবদদের 
মধ্যে প্রবীন এম. বারথেলট (8০0,519) কে নিয়ে একটি কমিটি গঠিত 
হয়েছিল। প্রথম দিন মুক্ত ফ্লোরিনের প্রস্তুতির ম'য়সের প্রচেম্টা ব্যর্থ 
হয়োছল। পরের 'দিন সফল হয়োছিলেন, ধার সাক্ষী ছিলেন কমিটি। 
এইভাবে সম্ভবত ফ্লোরনের জাঁবনীতে আর একটা সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ 
দিন ছিল, যোদনে মুক্ত ফ্রোরিন প্রস্তুত করা হয়েছিল (1886)। 1882 
খুস্টাব্দে ম*য়সে তরল ফ্রোরিন প্রস্তুত করেন। 


ক্লোরিন 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (501) এবং আযমোনিয়াম ক্লোরাইডের 
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(12401) ন্যায় ক্লোরিন যুক্ত যৌগ প্রাচীনকাল থেকে মানুষের জানা ছিল। 
পরে হাইড্রোক্লোবক আ্যসডকে জানা গিয়োছল এবং তা প্রচুর ব্যবহার 
করা হতো। অসংখ্য ক্লোরন যৌগ গবেষকদের সমীক্ষার ব্যাপার ছিল এবং 
এ বিষয় কোন সন্দেহ নেই যে, এগ্ালকে নিয়ে কাজ করার সময় বারংবার 
মুক্ত ক্লোরন পাওয়া গয়েছিল। মুক্ত ক্লোরিন যারা প্রতাক্ষ করেন তাঁদের 
মধ্যে জে. গ্রবার (3. 015016) (গ্নবার-লবণ খ্যাত), জে. ভ্যান হেলমন্ট 
(). ৬৪) 11610)07)0) এবং আর. বয়েলের ন্যায় প্রাতিথযশা বিজ্ঞানী ছিলেন। 
কিন্তু অদ্ভুত এই হরিদ্রাভ সবুজ গ্যাস তাঁদের চোখে পড়লেও, এটির প্রকৃতি 
তাঁরা সম্ভবত, খুব কমই বুঝোছিলেন। 

সুইডিশ রসায়নাবদ সি. শীলেরও ভুল হয়েছিল৷ বর্তমানকালে স্কুলের 
পাঠ্য বইয়ে ক্লোরিন প্রস্তুতির পদ্ধাত যে ভাবে বার্ণত আছে, তান এ একই 
পদ্ধতিতে ক্লোরিন প্রস্তুত করোছলেন : যেমন হাইড্রোক্লোরিক আঁসডের সঙ্গে 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই অক্সাইডের বিব্রিয়ায় (শীলে চুর্ণকরা পাইরোলুসাইট 
ব্যবহার করোছলেন, যেটি 'ছল প্রাকৃতিক 1170,)। বিজ্ঞানী হঠাৎ এই 
পদ্ধীতটা কাজে লাগয়েছিলেন, এটা বলা ভুল হবে। শশলে জানতেন যে, 
হাই্রোক্লোরিক আযাঁসডের সঙ্গে পাইরোল.সাইটের বাক্রিয়ায় প্রথা অনুযায়ী 
দাহ্য বাতাসই পেরে জানা গিয়োছিল হাইড্রোজেন) উৎপন্ন হতে হবে (পৃঃ ৫৪ 
্রস্টব্য)। অবশ্যই, কোন গ্যাস ঠিকই উৎপন্ন হয়েছিল, যার সঙ্গে দাহ্য 
বাতাসের এমনাক সামান্য মিলও ছিল না। এটির খুব অপ্রশীতিকর গন্ধ 
ছিল এবং অগপ্রাতকর হরিদ্রাভ সবুজ রং ছিল। এই গ্যাসে কর্ক খেয়ে 
(ক্ষয়ে) যেত এবং ফুল ও গাছের পাতা 'বিরাঞ্জত হতো । গ্যাসাট সৃতী্র 
রাসায়নিক বিকারক ছিল বলে প্রমাণিত হয়েছিল। এটি অনেক ধাতুর সঙ্গে 
বিক্রিয়া করেছিল এবং আমো'নয়ার সঙ্গে বিক্রিয়ায় ঘন ধোঁয়ার সৃষ্টি করে 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড (ট০1)। জলে এঁটর দ্রাব্যতা খুব কম 'ছিল। 
“একটি নতুন রাসায়ানক মৌল", এই কথাগুলি শশলে উচ্চারণ করেনান, 
যাঁদও আববিষ্কারাট তাঁর হাতের মুঠোর মধ্যে ছিল, যাঁদ তান এটির মৌল 
স্বরূপের বিষয়ে যুক্তিগলি পর পর অনূসন্ধান করতেন। হাইড্রোক্লোরিক 
আাসিড থেকে তাঁর আঁবচ্কৃত গ্যাসটিকে ফ্লোজিস্টন-হারা গ্যাস বলে সনাক্ত 
করেন এই সুইডিশ রসায়নাঁবদ, যান ছিলেন ফ্লোজাস্টক তত্বের একজন 
গভীর অনুগামী । তিনি নাম দেন 'ডক্লোঁজাস্টকেটেড মিউারিক আসিড 
(চ000 50৭) (হাইড্রোক্লোরিক নআযাসিডকে, মিউারক আ্যআাসিড বলা হতো 
কারণ ল্যাটনে “মউীরিয়া”” (2098) মানে ব্রাইন (১:06), লবণজল)। 
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এইচ. ক্যাভেনাডশ ও অন্যান্য বিজ্ঞানীদের ন্যায় শবীলেও সেই সময় একই 
মত পোষণ করতেন যে, দাহ্য বাতাস (হাইড্রোজেন) হলো সাত্যকারের 
ফ্লোজস্টন। ফলস্বরূপ এটা বলা হলো যে নতুন গ্যাসটি অবশ্যই সরল 
বস্তু ফ্লোজিস্টন বিষুক্ত হাইড্রোকরলোরিক আসিড), কিন্তু যতদূর মনে হয় 
শীলে এই রকম কোন স্পম্ট সিদ্ধান্ত করেননি । যাঁদও 1774 খিস্টাব্দকে 
এই নতুন গ্যাসের আঁবন্কারের দন বলে ধরা হয়, এর প্রকৃত স্বরূপ 
বোঝবার আগে অনেক সময় আতবা'হত হয়ে গিয়েছিল। 

ফ্লোঁজাস্টক তত্তকে এ. ল্যাভয়াঁসয়ের বাতিল করে দিয়েছিলেন এমনকি 
“ডিফ্রোঁজাস্টকেটেড মিউরিক আঁসড"” নামটাও তাঁর মধ্যে প্রবল প্রাতিবাদের 
ঝড় তুলোছল। তাঁর মতে শীলের পাওয়া আসড ছিল 'মউরিক 
(হাইড্রোক্রোরক) আঁসড ও আক্সজেনের যৌগ । ল্যাভয়াসয়ের এটির নাম 
গ্যাস বলে জানি। এই ফরাসঈ রসায়নাবদ বিশ্বাস করতেন যে প্রত্যেক 
আ্াসডে আক্সজেন থাকবে অন্য কোন মৌলের সঙ্গে যুক্ত অবস্থায়। 
[মাউরিক আযাঁসডের ক্ষেত্রে এই মৌলটির নাম 'দিয়োছলেন “মউরয়াম"+ 
(আদ) এবং এাটকে “সরল বস্তুর তাঁলকায়* সংযোজিত করেছিলেন 
(মিউরিয়াম মূলক - মূলক মিউরিয়োটক (7950102] 12051790906))। 

ফলাফলটা ছিল স্বাবরোধী অথচ সত্য, শীলে কর্তৃক আবিম্কৃত গ্যাসাটির 
সম্ভবত, নতুন তত্বীয় ধারণার আলোয় ক্লোরনের ইতিহাসের এই ভ্রমাবকাশ 
চেস্টা করেছিলেন, কিস্তু তাঁদের চেম্টা ফলবতর্শ হয়নি এবং নতুন গ্যাসের 
প্রকৃতি স্পম্ট হয় 'িন। 

1802 খি:স্টাব্দে একাধিক বিক্রিয়া, দুর্মতি মিউারক আ্যআসিডের ওপর 
করে এইচ. ডোঁভ এই সমস্যার সমাধান করতে চেম্টা করেন। 'তাঁন এটিকে 
তড়িৎ-রাসায়নিক বিশ্লেষণের সাহায্যে বিশ্লোষত করতে চেম্টা করেন, কিল্তু 
কোন বিভাজন লক্ষ্য করা যায়নি। তান জল উৎপাদনে বা অক্সিজেন মুক্ত 
করতে সফল না হলেও, তাতে কোন ব্যাপার 'ছল না, কিন্তু তাঁর উদ্ভাবিত 
প্রন্রিয়ায় কেমন করে দক্ষতার সঙ্গে আক্সীমউারক আঁসডকে মোকাবলা 
করেছিলেন, সেইটাই ছিল ঘটনা । এক কথায়, সরল বস্তুর ন্যায় যেন অসডটি 
আচরণ করে। এছাড়াও ধাতু বা ধাতুর অঞ্জাইডের ওপর এটির 'বিন্রিয়ায় 
বোঁশম্ট্ামূলক লবণ উৎপন্ন হয়। আক্সীমউরোটিক আ্আঁসিডে (হাইড্রোজেন 
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ছাড়া) মাত্র একটি মৌল বিদ্যমান বলে সনাক্ত করা ছাড়া ডেভর কাছে আর 
কিছু ছিল না। তার মানে শীলে কর্তৃক গ্যাসটি আবন্কারের ব্লিশ বছর 
পর এঁটর মৌল স্বরূপাঁট সনাক্ত করা চিয়েছিল। 1810 শখিঃস্টাব্দে 19 
নভেম্বর রয়েল সোসাইটিতে 'তাঁন এটির বিবরণ পেশ কবেন। 

গ্রীক শব্দ “ক্লোরোস"” (০০:০৩) মানে হলুদ-সবূজ থেকে ডেভি এই 
মৌলটির “ক্লোরিন” নামটি প্রস্তাব করেন। দু বছর পর, 1812 খঃস্টাব্দে 
ফরাসী রসায়নাবদ গে-লুসাক নামাটকে পাঁরর্বতন করে ক্লোর (0101) 
রাখার প্রস্তাব করেন (ইংরেজী ভাষাভাঁষ দেশ ছাড়া অন্যত্র এট গৃহীত 
হয়োছল)। 

ডোভর সঙ্গে প্রায় একই সময়ে থেনার্ড (1)5021৭)-এর সহযোগিতায় 

গে-ল্‌সাক আঁক্সমিউীরক আযআঁসড নিয়ে গবেষণা আরম্ভ করেন। প্রথমে 
তাঁরা প্রমাণ করতে চেয়েছিলেন যে এটি আঁক্পজেন মুক্ত । এই দুই বিজ্ঞানী 
কাঠকয়লা ভার্ত লোহত তপ্ত নলের মধ্যে দিয়ে এই আযঁসডটি প্রবাহত 
কারয়েছিলেন। শীলের আঁবন্কৃত গ্যাসে যাঁদ আঁক্সজেন থাকতো, তবে 
সোৌঁট কাঠকয়লা দ্বারা শোষিত হতো । যাঁদও নলের মধ্যে প্রবেশের আগে 
এবং পরে গ্যাসটির গঠন আঁভন্ন ছিল। এই পরাঁক্ষার দ্বারা আক্সমিউরিক 
আযাসডের গঠনের ধারণায় ল্যাভয়াসয়েরের গোঁড়া সমর্থকদের টলানো 
যায়নি।' 

যাহোক, সমসামায়ক বৈজ্ঞানক গোম্ঠিকে ডেভির পরাক্ষা প্রচণ্ড 
প্রভাঁবত করোছল, ভ্রুমশ তাঁরা সিদ্ধান্তে এসোছলেন যে মিডীরয়াম হলো 
আসলে ক্লোরন। 1813 খি:স্টাব্দে গেলুসাক ও থেনার্ড ডোঁভর মতকে 
সমর্থন করেন। কেবলমান্র বাঁজলয়াস অনেক দিন পর্যন্ত ক্লোরনের 
মৌল প্রকৃতির সম্বন্ধে সন্দেহ করে গিয়েছিলেন, কিন্তু তাঁকেও অবশেষে 
সত্যকে সমর্থন করতে হয়োছিল। আয়োঁডন ও ব্রোমন আবহ্কার ও 
গবেষণার পর কেবলমাত্র ক্লোরনের মৌল স্বরূপ অখন্ডণীয় বাস্তব সত্য 
বলে পাঁরগঁণত হয়োছল। 

1811 খিহস্টাব্দে জার্মান রসায়নাবদ আই. সয়েইগার (1. 5০1১%/6186) 
ক্লোরনকে “হ্যালোজেন”” নামে আভাহত করার প্রস্তাব করেন হ্যোলোজেন 
শব্দটা গ্রীক শব্দ “লবণ"' এবং “প্রস্তুত করা” তার মানে “লবণশ্্রন্তুতকারণ' 
(5৪10-77০00108) থেকে এসেছে) কারণ এটি সহজে ক্ষার ধাতুর সঙ্গে 
যুক্ত হতে পারে। সেই সময় নামটি গ্রাহ্য হয়নি, পরে কিন্তু তা ক্লোরিন, 
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ক্লোরন, ব্রোমন, আয়োডিনের ন্যায় অনুরূপ মৌলকে বোঝাতে ব্যবহার 
করা হয়। 1823 খিযস্টাব্দে এম. ফ্যারাডে সর্বপ্রথম তরল অবস্থায় ক্লোরিন 
প্রস্থুত করেন। 


আয়োডিন 


মুক্ত অবস্থায় পাওয়া দ্বিতীয় হ্যালোজেনাট ছিল আয়োডন। দেখতে 
এবং রাসায়ানক ধর্মে আয়োঁডন বরং একটু অন্ত ছিল। আস্তত্বে এইটাই 
ছিল একমান্র হ্যালোজেন; এটির প্রকীতি সম্বন্ধে রসায়নাবদদের গভীর 
চিন্তা করতে হয়োছল। কিন্তু মৌল ক্লোরিন পূর্েই জানা ছিল এবং এই 
ঘটনাটি আয়োডনের স্বরূপ অনুধাবণ করতে সাহায্য করেছিল। 

[ডিজোন (191০0) নামে ফরাসীর এক শহরের বি. কোর্ট ো য়স 
(9. 0০9810915) নামে এক উদ্যোগী ব্যক্তি অন্যান্য জিনিসের সঙ্গে পটাশ 
ও সম্টাঁপটার উৎপাদনে নিয়োজিত ছিলেন। প্রাথামক কাঁচা মাল হিসেবে 
সমদ্র শৈবালের ছাই তান ব্যবহার করোছলেন। সমুদ্র শৈবালের ছাইয়ের 
সঙ্গে জল যোগ করে একাঁট বিশেষ দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। ক্ষার ও ক্ষারীয় 
মৃত্তকা ধাতুর ক্লোরাইড, ব্রোমাইড, আয়োডাইড, কাবনেট ও সালফেট এই 
ছাইয়ে আছে বলে আমরা বর্তমানে জানি। কিন্তু, কোর্টোয়স যখন পরাক্ষা 
আরম্ভ করেন তখন পটাশিয়াম এবং সোডয়াম যৌগ (ক্লোরাইড, কার্বনেট 
ও সালফেট হিসেবে) ছাইয়ে আছে বলে জানা 'ছিল। বাম্পায়নের ফলে 
প্রথমে সোডিয়াম ক্লোরাইড, পরে পটাশিয়াম ক্লোরাইড ও সালফেট অধঃক্ষিপ্ত 
হয়েছিল। অবশিম্ট শেষ দ্রবণাট গন্ধক ঘটিত যৌগ সমেত নানান লবণের 
জাঁটল 'মশ্র্ণ 'ছিল। 

এই সব গন্ধক যৌগদের িযোজন করতে কোর্টোয়িস দ্রবণে সালাফউরিক 
আীসড যোগ করেছিলেন। একদিন, এমন ঘটনা ঘটে থাকতে পারে যে 
যতটা প্রয়োজন তার আঁধক আসড 'তান যোগ করেছিলেন। অকস্মাৎ 
অপ্রত্যাশিত কিছু একটা ঘটেছিল: বেগুণী রঙের অদ্ভুত সুন্দর মেঘের 
ন্যায় বাষ্প উদয় হয়েছিল, যোঁটর চমৎকারিত্বটা অপ্রাঁতকর এবং অশ্রানিঃসারী 
গন্ধের দ্বারা মালন হয়ে গিয়েছিল। এর পরে আরো অদ্ভুত ব্যাপার ঘটে 
ছিল: ঠান্ডা বস্তুর গায়ে বান্পাট বেগুণী তরলে পাঁরণত না হয়ে, ধাতব 
'জ্জবল্য 'বাঁশষ্ট গাঢ় রঙের কাঠিনে পাঁরণত হয়। কোর্টোয়স এই নতুন 
মৌলাঁটর আকর্ষণীয় ও অসাধারণ অনেক ধর্ম আববিন্কার করেন। নতুন 
রাসায়নক মৌল আঁবিজ্কার করার ঘোষণায় তাঁর যথেম্ট কারণ থাকলেও 


১৯০ 


[কম্তু সম্ভবত, গবেষকটি যথেম্ট আত্মীবশ্বাসী ছিলেন না এবং পরবতর্শ 
গবেষণা করার পক্ষে তাঁর পরাক্ষাগারটি খুবই নিঃস্বভাবে সজ্জত 'ছিল। 
অতঃপর, তানি তাঁর বন্ধু ডেসোর্মেস (00. 16505) এবং এন, 
র্লেমেন্ট-এর কাছে সাহাষ্য চান এবং তাঁদের পরাঁক্ষাগারে কাজাট চাঁলয়ে 
যেতে অনমাঁত চান। বৈজ্ঞানিক জার্নালে তাঁর আঁবচ্কারট প্রকাশিত করার 
জেন্য তাঁদের অনুরোধ করেন। 

অতঃপর 1813 খি:স্টাব্দে “আ্ানালেস ডি কেমিয়ে এট ডি ফাঁজক', 
(48770216508. 01217016606 131)51056) পান্রকায় “কোর্টোয়স কর্তৃক 
ক্ষার-লবণ থেকে নতুন বস্তু আবজ্কার”” (41156 1915০9৮৪7০2 26৮ 
91035121006 09101051060. [0208 21) 48109119910 % 1৬11. 0০941০15) নামে 
গবেষণা প্রবন্ধীট ক্রেমেন্ট ও ডেসোর্মেস দ্বারা স্বাক্ষরিত হয়ে প্রকাশিত হয়। 
তার মানে এটা ঘটে মোলাঁট আঁবক্কারের দু বছর পর। ডিজোন শহরে 
অবাস্ছিত ভেষজ প্রতিষ্ঠানকে এই মৌলাঁট অল্প পাঁরমাণে কোরোয়িস দান 
করোছিলেন, যাতে এই বস্ত্রুট নিয়ে অন্যরাও গবেষণা করতে পারেন। 
ক্লেমেন্ট নিজেও 'কছু পাঁরমাণ আয়োডিন প্রস্তুত করেন এবং এটিকে নিয়ে 
গবেষণা করেন। সম্ভবত তিনিই প্রথম ব্যক্তি যিনি আয়োডিনকে ক্লোরিনের 
ন্যায় মৌল বলে ধারণা পোষণ করেন। 1813 খিস্টাব্দে জে. গে-লুসাক 
এবং এইচ. ডোভ স্বতন্ত্রভাবে আয়োডিনের মৌল স্বরূপটি প্রমাণত করেন। 
নতুন মৌলাটকে “আয়োডে,, (1০৭০) নামে আঁভাঁহত করতে ফরাসা 
রসায়নাবদ প্রস্তাব করেন গ্রাঁক শব্দ আয়োডেস (1০৭63) মানে “বেগুৃণণী- 
বর্ণ”) এবং ইংরেজ বিজ্ঞানী “আয়োডন”” নামটা প্রস্তাব করেন। রুশ 
ভাষায় প্রথম নামটি গ্‌হীত হয়েছিল। 

আয়োডিন হলো রাসায়নিক মৌলের একটি বিরল উদাহরণ, যোটর 
ধম, আঁবম্কারের অল্প দিনের মধ্যে বিশদভাবে গবেষণা করা হয়োছল। 
এ ব্যাপারে গে-ল:সাকের যথেষ্ট অবদান ছিল যান আয়োডিনের সম্বন্ধে 
এমনাঁক একটা বইও িলখে ফেলেন। বস্তুত বিজ্ঞানের ইতিহাসে সোঁট ছল, 
একাট মৌলের ব্যাপারে কেবল নিয়োজিত প্রথম বিজ্ঞান প্ান্তকা। 

কিন্তু পরবতর্শ প্রজণ্মেও কোর্টোয়িসের অবদানের কথা বিস্মৃত হয়ান। 
ডিজোনের শহরের একটি রাস্তার নামকরণ করা হয়োছিল তাঁর 
নামানুসারে । রাসায়নিক মৌল আবিচ্কারকের মধ্যে খুব কম জনের ভাগ্যে 
এমন সম্মান জুটেছিল! 


১৯৯ 


ব্রোমিন- 


নানা বিষয়ে অস্বাভাবিক এই মৌলট প্রকৃতিতে পাওয়া 
হ্যালোজেনগুলির মধ্যে সবশেষে আবিষ্কৃত হয় (অবশ্য, যাঁদ আমরা 1221 
সালে শীলে কর্তৃক ফ্লোরন আঁবচ্কারটা মেনে নিই)। 

1825 খিস্টাব্দে শরৎকালের এক দিন, হাইডেলবার্গ বিশ্বীবিদ্যালয়ের 
ভেষজ ও রসায়নের অধ্যাপক এল. গ্মোৌলন (1. 00611)-এর গবেষণা- 
গারে একাঁট ঘটনা ঘট্টোছল। সি. লোভগ (0. 158) নামে এক ছান্র তার 
শক্ষকের কাছে মোটা দেওয়াল যুক্ত ফ্লাস্কে করে খারাপ গন্ধযুক্ত লালচে 
বাদামী তরল নিয়ে আসে। গ্মেলনকে লোভগ বলে যে, সে ক্রেইজনাচ 
(0০7127)901)) নামে শহরে তার দেশের বাড়ীতে খাঁনজ সমৃদ্ধ ঝরণার 
জলের গঠন সম্বন্ধে গবেষণা করোছল। গ্যাসীয় ক্লোরন এই শেষ দ্ুবণের রং 
লাল করে 'দিয়েছিল। শেষ দ্রবণটি যে বস্তুর প্রভাবে রাঞ্জত হয়েছিল 
লোভিগ সোঁট ইথার 'দয়ে নিচ্কাঁশত করে। এটি ছিল লালচে বাদামন 
রঙের পদার্থ পরে যেটি ব্রোমিন বলে পাঁরচিত হয়। 

গ্মোলন তাঁর ছাত্রের কাজে প্রচণ্ড আগ্রহ প্রকাশ করেন এবং নতুন 
বন্তুটি প্রচুর পাঁরমাণে প্রস্তুত করতে এবং এর ধর্ম বিশদভাবে গবেষণা 
করতে ছাত্রাটকে পরামর্শ দেন। 

এইটাই ছিল যুক্তসম্মত উপদেশ কারণ গবেষক হিসেবে লোভিগের 
আঁভজ্ঞতা ছিল কম। কিন্তু কাজের জন্য সময় প্রয়োজন হল এবং সময়টাই 
ছাত্রটির শত্রু: হয়ে দাঁড়ালো । 

যখন সে গভীর অধ্যবসায়ের সঙ্গে আরো কিছ বিশ্রী গন্ধযুক্ত লালচে 
বাদামশ রঙের তরল প্রস্তুতে ব্যস্ত, সেই সময় “আ্যানালেস ডি কেমিয়ে এট ডি 
1ফজিক" পান্রকায় একি বড় আকারের প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়েছিল। “সমুদ্র- 
জলে উপাস্ফত বিশেষ পদার্থের সম্বন্ধে বিবরণ"? (1১150901701 ৪ ৪79৪০1190 
91105091706 00200911760. 27) 962. 2097) শিরোনামে প্রবন্ধটি লেখেন 
এ. ব্যালার্ড (4. 3912101 মন্টপোলয়ার (১০005611161) নামে ফ্রান্সের 
শহরের এক ভেষজ সংক্রান্ত শিক্ষাদান কেন্দ্রের পরীক্ষাগারের তিনি ছিলেন 
একজন সহকারী! লোভিগের পাওয়া লালচে বাদামী তরলের সঙ্গে এই 
“বিশেষ পদার্থের” ধর্মের সম্পূর্ণ মিল ছিল। ব্যালার্ড লিখেছিলেন যে, 
1824 খিস্টাব্দে তান নোনা জলের গাছপালা সম্বন্ধে গবেষণা আরম্ত 
করোছিলেন। এই নোনা জলে জন্মান ঘাস থেকে প্রয়োজনীয় যৌগ 'নিচ্কাশনে 


১১৭ 


করোছিলেন। তিনি এমন একটি শেষ দ্রবণ প্রস্তুত করেন, যেটি কিছ 
[বিকারকের সঙ্গে, বিশেষ করে ক্লোরনের সঙ্গে 'বন্লিয়ায় বাদামী রঙে 
পাঁরবার্তিত হয়। এরপর ব্যালার্ড সমদদ্র শৈবালের ভস্ম থেকে উৎপন্ন ক্ষারীয় 
দ্রবণ গবেষণা করেন। এই দ্রবণে ক্লোরন-জল ও শ্বেতসার ষোগ করলে, 
দ্রবণট দুটি স্তরে ভাগ হয়ে যায়। তলার স্তরটি নীল এবং ওপরের স্তরাঁট 
লালচে বাদামী হয়। ব্যালার্ড স্ছির করেন যে, তলার স্তরাটতে আয়োডন 
বর্তমান, যোঁট শ্বেতসারের সঙ্গে নীল রং সূম্টি করে। কিন্তু ওপর স্তরের 
বিষয়টি কী? ব্যালার্ড মনে করেছিলেন যে এটি ক্লোরিন ও আয়োডিনের যৌগ 
ছিল। তান এটিকে নিন্কাশন করতে চেস্টা করেছিলেন, কিন্তু বিফল 
হয়োছিলেন। এর পর, একটি নতুন মৌল এই লালচে বাদাম রঙ্রে কারণ, 
সেটা চিন্তা করার সাহস, মন্ট পেলয়েরের পরাক্ষাগারের সহকারীটির 
হয়েছিল। বালার্ড এই লালচে বাদামী রঙের তরলকে আলাদা করেন। বেশ 
কয়েক মাস পূর্বে লোভিগ নামে এক অজ্ঞাত ছাত যেটি প্রস্তুত করোছল, 
তার সঙ্গে এই তরল আভন্ন 'ছিল। লোভগ পরে সোরবোনে (9০7১০0176) 
শিক্ষারতী ও অধ্যাপক হয়েছিলেন। 

ব্যালার্ড লবণ জলের ল্যাটন নাম “মিউরিয়া'' (055) থেকে এই 
নতুন মৌলাঁটর একটি বাস্তবধমর্শ নাম রাখেন “মিউরাইড", (2087196) | এই 
মৌলাটর স্বরূপ সম্বন্ধে তাঁর সমান বাস্তব দৃম্টিভাঙ্গ ছিল। পারদ যেমন 
সাধারণ তাপমাত্রায় তরল ধাতব পদার্থ তেমান এ একই তাপমান্রায় এটিও 
একমাত্র অধাতব তরল পদার্থ । 

ব্যালার্ডের প্রবন্ধাটি অলক্ষিত ছিল না। কিন্তু “প্যারিস আযকাডোম অব 
সায়েন্সেস”'-এ এঁটর বিবরণ পাঠাতে তাঁকে তাঁর বন্ধুরা পরামর্শ দেন। 
ব্যালার্ড তাঁর বন্ধুদের পরামর্শ অন্যায়ী, 1825 খি-স্টাব্দে 30 নভেম্বর 
তাঁরখে “সমন্্রজলে উপাস্থত বিশেষ পদার্থ সম্বথে 1ববরণ'” প্রবগ্থা০ 
পাঠান। ক্লোরন ও আয়োডিনের সঙ্গে মিউরাইডের সাদৃশ্যের পর্যবেক্ষণাঁট 
ছিল এই প্রবন্ধের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ অংশ। আ্যকাডেমির সদস্যরা এই 
[ববরণের প্রাতি আম্ছাবান ছিলেন না এবং ব্যালার্ডের পরাঁক্ষাট তলিয়ে 
দেখার জন্যে একটি বিশেষ কাঁমাট গঠন করে। গে-লসাক, ভ্যায়কুয়োলন 
এবং থেনার্ডকে নিয়ে গঠিত কমিটি ব্যালার্ডের সমস্ত ফলাফল দৃঢ়ভাবে 
সমর্থন করে এবং কেবলমাত্র নতুন মৌলাটর নামটির ব্যাপারে আপান্ত ছিল। 


৪--785 ৯১৩ 


গ্রিক শব্দ ব্রোমোস (9:97095) -__ মানে “তীর দুর্গন্ধ” - থেকে এই 
মৌলাঁটর “রোমন'" নামটি রাখে কমিটি। 

1826 খুস্টাব্দে 14 আগম্ট তারখে রসায়নের ক্ষেত্রে ব্রোমন 
আবচ্কারটা ছিল অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ, বলে কামট 'নিদেশ দেয়। 

আবিচ্কারের খবরে কেবলমান্র একজন বিজ্ঞানী বিরক্তিবোধ করেছিলেন। 
[তান হলেন জে. লাইবিগ (- 19018) । কয়েক বছর আগে কোন এক 
জার্মান প্রতিষ্ঠানের কাছ থেকে তান এক বোতল তরল পদার্থ পান, যে 
প্রাঙজ্খানাট লাইবিগকে তরলটি সনাক্ত করতে বলে। বিজ্ঞানীটি এটকে 
বিশদভাবে 'বিশ্লেষশ না করে তাড়াতাঁড় "সিদ্ধান্ত করেন যে তরলটি হলো 
আয়োডন ও ক্লোরনের একটি যৌগ । ব্যালার্ডের আঁবিচ্কারাট জেনে তিনি 
বোতলের অবাঁশম্ট তরলাট বিশ্লেষণ করেন এবং প্রমাণ করেন যে, এট 
ব্রোমন ছিল। তাঁর সমসাময়িক ব্যক্তিরা উল্লেখ করোছলেন যে লাইবিগ 
রেগে গিয়ে বলেছিলেন “ব্রোমনকে ব্যালার্ড আবিষ্কার করেননি, ব্রোমিন 
ব্যালর্ড কে আঁবচ্কার করোছিল।” 


রসায়নের ক্রমাবকাশে হ্যালেজেনের গরত্ব 


মৌলসমূহের, ক্রমবর্ধমান পারমাণাবক গুরুত্ব অনুসারে সাজানো হয় 
যখন পারমার্ণাবক ভর (ওজন) শীনর্ধারণ যথেস্ট সক্ষন্ভাবে করা সম্ভব 
হয়োছল। আর যার জন্যে হাল্কা থেকে ভারী মৌলের 'দকে যাবার সময় 
এগুলির রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য লক্ষ্য করা সম্ভব হয়েছিল। এঁট পায় 
সতরাটর আঁবচ্কারের ক্ষেন্র প্রস্তুত করোছিল। যে মৌলগ্নাল রাসায়ানকভাথে 
আঁভন্ন মৌলের সঙ্গে যুক্ত হয়, সেই রকম স্বাভাবিক শ্রেণীর মৌলের ধারণা 
এর ফলে জন্ম নিয়েছিল। জে. ডোবেরেইনের (3: 10006165161) নামে 
জার্মান রসায়নাবদ এ বিষয়ে বিশদভাবে গবেষণা করেন, যাকে মেন্ডেলে- 
য়েভের পূর্বসৃর বলে মনে করা হয়। এই রকম ন্য়ী মৌলের ক্ষেত্রে এক 
অদ্ভুত ব্যাপার লক্ষ্য করা হয়োছিল, তাহল এই যে, মধ্যবতরঁ মোলাঁটির 
পারমাণাঁবক গুরুত্ব প্রান্তিয় মৌলদ্বয়ের পারমাণাঁবক গুরুত্বের গড়ের সমান। 
অন্যান্য ত্রয়ণ মৌলের (স্বাভাবিক শ্রেণী) ক্ষেত্রেও এটি সত্যি বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল। পায় 'নয়মের প্রথম সোপান হিসেবে ক্লোরন, ব্রোমন ও 
আয়োডিন _ এই তিন মৌল রসায়নের ইতিহাসে তাদের ভূমিকা পালন 
করেছিল। 

আ্আাঁসডের গঠন ও ধর্ম সম্বন্ধে অবগত হতে এই মৌলগ্যীলর অপারসীম 
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গুরুত্ব ছিল। ক্লোরন আ'বিচ্কারের প্রাথথামক অবস্থায় এই ধারণাটি সমার্থত 
হয়েছিল যে, সমস্ত আসিডে আঁক্সজেন আছে । পরে, দেখা গেল যে, ক্লোরিনই 
হলো প্রথম মৌল যার জন্যে অক্সিজেন-বাঁশম্ট এবং আক্সজেন-বাঁজতি 
(হাইড্রোক্লোরক আ্যাঁসড) - উভয় আযঁসডই প্রস্তুত করা গগিয়োছল। 
মাত্রার ধারণা এবং সেগুলির বিযোজনের মান্রা সম্বন্ধে অন্তদর্ণীন্ট লাভ 
করোছলেন। হাহীড্রোহ্যালক আযআীসডগ্ীলর ধর্মের তুলনাঁট বিশেষ করে 
ফলপ্রসূ ছিল। তত্বীয় রসায়নে ক্লোরিন, ব্রোমিন এবং আয়োডিনের গবেষণার 
কার্যকারিতা এর দ্বারা নিঃশোঁষত হয় 'নি। 

পরীক্ষামূলক রসায়নের "ক্ষেত্রে আমরা একই ছবি দেখতে পাই। 
হ্যালোজেন বিশিষ্ট হাইড্রোকার্বন যৌগগাল, বহ্‌ জৈবযৌগ প্রস্তীতিতে 
অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ মধ্যবতর্শ যৌগ হয়। উনবিংশ শতাব্দীতে জৈবযৌগ 
সংশ্লেষণের দ্রুত উন্নতি এট সহজসাধ্য করেছিল । খাঁনজ ও আকারক থেকে 
নানা মূল্যবান ধাতু নিজ্কাশনে ক্লোরনেশান পদ্ধতি ব্যাপকভাবে ব্যবহার করা 
হয়। অত্যন্ত বিশুদ্ধ ধাতু প্রস্তুতিতে আয়োডাইড যৌগগুি ব্যবহার করা 
হয। বিজ্ঞানের স্বতল্ত শাখা 'হসেবে ফ্লোরিন-রসায়নাটি পাঁরগাঁণত হয়েছে। 


বোরন 


মধ্যযুগ থেকে, বোরনযোগের অন্যতম, সোহাগাকে মানুষ ব্যাপকভাবে 
ব্যবহার করেছে। সন্ভবত বহু পূর্ব থেকে সোহাগা জানা ছিল। খ:স্টীয় 
প্রথম সহম্রাব্দের প্রথম ঈদকে ধাতু ঝালাইয়ের কাজে সোহাগার ব্যবহারের 
কথা উল্লেখ পাওয়া যায়। প্রাকীতিক সোহাগার গঠন বহুকাল যাবৎ স্পজ্ট 
ছিল না। সোহাগাকে সালাফউীরক আ্যাঁসড সহযোগে উত্তপ্ত করে 1202 
খুস্টাব্দে বোরক আ্যাঁসডকে প্রথম প্রস্তুত করেন ডাচ ডাক্তার ডবল, 
হোমবার্গ (৮৬, 129009918) ॥ “হোমবার্গের প্রশান্তি দায়ক লবণ", (17000- 
19115 9620৮ 921) নামে ওষুধ হিসেবে এটি ব্যবহৃত হতো। 1747 
খিঃস্টাব্দে ফরাসী রসায়নাবদ থ. ব্যারন (0. 8:০7) সোহাগার গঠন 
নির্ধারণের চেম্টা করেন। তান বুঝোছিলেন যে এতে হোমবার্গের লবণ ও 
সোডা ছিল। এ বিষয় তান সঠিক ছিলেন: বর্তমানে আমরা জানি যে, 
সোহাগা হলো বোরিক আআঁসডের সোডিয়াম লবণ (858407)। 

বোরনের প্রাথামক ইতিহাসে সুইডিশ রসায়নবিদ ট. বার্গমানের নামটি 


এ ১১৫ 


উল্লেখের দাবী করতে পারে। তানি বিশ্বাস করতেন যে হোমবার্গের লবণ 
খুব সম্ভবত লবণ নয় কিন্তু আঁসড সদৃশ যৌগ । বাস্তাঁবক পক্ষে “বোরক 
অক্সাইডকে বোঝায় । রাসায়নিক মৌল, বোরন আঁবিচ্কার করতে এর পর 
আরো 'বিশ বছর কেটে গিয়োছল। 

ফরাসী রসায়নাবদ এল. থেনার্ড এবং এল. জে. গেলুসাক এবং ইংরেজ 
রসায়নবিদ এইচ. ডেভি প্রভাতি 'বাভল্ল বিজ্ঞানী বোরন আবিষ্কার 
করেছিলেন। তাঁরা এই নতুন মৌলটির নাম রাখেন “বোরন”' এবং 
“বোরাসিয়াম'" (বোরাক্স (১০৪) কথাটি থেকে)। প্রাতি ক্ষেত্রে নতুন মৌল 
প্রস্তুত পদ্ধাতি আঁভন্ন ছিল: -__ ধাতব পটাশিয়াম দ্বারা বোরক আসডকে 
বিজারণ করে। দশাঁদনের মধ্যে 'বাভন্ন গবেষক দ্বারা নতুন মোলাট 
আশবচ্কারের ঘটনাটি রাসায়ানক মৌলের হীাতহাসে অভূতপূর্ব 'ছিল। 
1808 'খিএস্টাব্দের, 21 জুন তাঁরখে গেলুসাক ও থেনার্ড তাদের আবি- 
কারি ঘোষণা করেন এবং ডেভি 30 জুনে । স্পম্টত, এ ব্যাপারে ফরাসী 
রসায়নাবদদের অগ্রাধিকার ছল ক্ষণস্থায়ী, বিশেষত এটা ছিল ডোঁভর 
পূর্বতন আঁবম্কার (মৌল পটাশিয়াম প্রস্তুতি), যার জনে) তাঁরা মুক্ত বোরন 
প্রস্তুত করতে পেরেছিলেন। 


ক্যাডাময়াম 


1817 খিস্টাব্দে, গাটনগেন বিশ্বাবিদ্যালয়ের (চিকিৎসা বিভাগের) 
রসায়নের উপাধ্যায় (1:5008757) এবং হ্যানোভার শহরের রসায়নের 
দোকানের প্রধান পাঁরদর্শক এফ. স্ট্রোমেয়ার (৮. 50০76567) লক্ষ্য করেন 
যে, রসায়নের দোকান থেকে কেনা জিংক-কার্বনেটকে ভস্মীকরণে একটি 
হলুদ রঙের যৌগ উৎপন্ন হয়, যাদও লোহা বা সীসা কোন অশ্াদ্ধি এতে 
আঁবন্কার করা যায়নি। 

এই অসাধারণ ঘটনায় স্ট্রোমেয়ার কৌতৃহল হন এবং স্যালজাগটার 
(5251287067)-এ অবা্ছিত ভেষজ প্রাতিষ্ঞান পাঁরদর্শন করতে মনঃস্ছ 
করেন এবং সেখানে তান একই ঘটনা লক্ষ্য করেন। এই ঘটনাটি তাঁকে 
1ঠজংক-অক্সাইড 'নয়ে গভীর গবেষণায় প্রণোদিত করে। অগ্রত্যাশিতভাবে 
স্ট্রোমেয়ার আঁবিজ্কার করেন যে, জিংক-অক্সাইডে রঙের সৃষ্টি হয় বিস্ময়কর 
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এক ধাতব অক্সাইডের উপাঁ্ছিতির জন্যে, যোট পূর্বে কখনও লক্ষ্য করা 
যায়নি। জিংক-অক্সাইড থেকে এই অক্সাইড পৃথক করতে রসায়নাবদাঁট সফল 
হন এবং অক্সাইডাঁটকে বিজারনে ধাতুও প্রস্তুত করেন! 

তাঁর প্রস্তুত পদ্ধতিটি নিম্নরূপ ছিল: তান আঁবশদ্ধ জিংক অক্সাইডকে 
সালাফউারক আ্যাসডে দ্রবীভূত করেন এবং দ্লুবণের মধ্যে হাইড্রোজেন 
সালফাইড গ্যাস পাঁরচালত করেন এবং পরে পাঁরম্রুত করে সালফাইড 
মশ্রণাট জলে ধুয়ে, ঘন হাইড্রোক্লোরিক আযঁসডে দ্রবীভূত করেন। দ্রবণাঁটকে 
বাম্পীভূত করে আাঁসড তাঁড়য়ে শুকিয়ে ফেলা হয়। অবশেষাঁট জলে 
দ্রবীভূত করে, প্রচুর পাঁরমাণে আমোনিয়াম কার্বনেট স্ট্রোমেয়ার দ্রবণাটিতে 
যোগ করেন। নতুন ধাতুটির কার্বনেট যৌগ আ্যমোনয়াম কার্বনেটের 
উপস্থিতিতে দ্রবীভূত হয় না, তাই স্ট্রোমেয়ার অধঃক্ষেপাঁটকে পাঁরম্রতের 
দ্বারা পৃথক করে, ধুয়ে, অক্সাইডে পাঁরণত করেন, ঘেঁটকে কার্বকয়লা "দিয়ে 
উত্তপ্ত করে 'িজারণে ধাতু প্রস্তুত করেন। এর ফলে নীলচে সাদা ধাতু পাওয়া 
গিয়োছিল। যেহেতু স্ট্রোমেয়ারের মান্র তিন গ্রাম পাঁরমাণ ধাতু ছিল, তাই 
[তিনি এটির ধর্ম বিশদভাবে গবেষণা করতে পারেননি । 1818 খিএস্টাব্দে 
কেবলমান্র তিনি এই নতুন ধাতুঁটির গবেষণায় সফল হন। 

এটির প্রস্তুত পদ্ধতি অনুসারে (27009 এর ভস্মীকরণে) স্ট্রোমেয়ার 
এই ধাতৃঁটির নাম দেন “ক্যাডময়া” । প্রাকতিক 2700১ কে গ্রীক ভাষায় 
“ক্যাডাময়া”” বলে। এফ. স্ট্রোমেয়ারের থেকে স্বতন্ত্রভাবে এবং 'কছু পরে 
জার্মানর ডবল. মাইজনের (৬৮. 1/15195057) এবং কে. কাস্টেন 
(৮. 75515677) (1818) ক্যাডমিয়াম আ'বিজ্কার করেন। জার্মান ডাক্তার কে. 
রোলোফ (৪১. 7২০1০) স্ট্রোমেয়ারের অগ্রাধকারের সঙ্গে প্রাতিদ্বন্দ্িতা 
করেছিলেন প্রসঙ্গত, রোলোফ বাঁণাঁজ্যক জিংক অক্সাইডকে উত্তপ্ত করে 
প্রাপ্ত পদার্থের অন্তুত আচরণের 'দিকে প্রথম মনোযোগ দেন। মোলাটির 
সালফাইডের রং হলুদ হওয়ার জন্যে কে. কাস্টেন ধাতুর নাম দেন 
“মোলনাম' । নতুন ধাতুঁটির নাম “কুপরোিয়াম' (751801০071577) রাখার 
প্রস্তাব করা হয়েছিল (এম. ক্লুপরথের সম্মানার্ে)) বা “ইউনোনিয়াম'' 
(0077০0380) গ্রেহাণুর নামের থেকে)। কিন্তু এর কোনটিই সমর্থন পায়ান। 


[লাথয়াম 


সবচেয়ে হাল্কা ধাতুর ভাগ্যটা বাহ্যিকভাবে ঘটনাবহূল নয়। প্রকতিতে 
আবিচ্কৃত ক্ষারীয় ধাতুর মধ্যে এট হলো তৃতীয় । ভূত্বকে প্রাপ্তির দিক থেকে 


১৯৭ 





জে. বাজ লয়াস 


এট সোডয়াম ও পটাশিয়ামের অনেক নিচে আছে। এটির খাঁনজগ্াল 
বরল এবং তাই অপেক্ষাকৃতভাবে এট মানুষের নজরে পরে পড়েছিল। 
অম্টাদশ শতাব্দীর প্রারস্তে ব্রাজালয়ান বিজ্ঞানী এবং কুটনীতজ্ঞ 
জে. আযন্ড্রেডা ই সিলভা (0. £71505. ০ 119) স্ক্যাণ্ডনোভয়ায় 
ভ্রমণে বেরিয়েছিলেন। আবেগপ্রবণ এই খনিজবিদাট তাঁর সংগ্রহটিকে নতুন 
নমুনা 'দিয়ে সমৃদ্ধ করতে চেয়েছিলেন । তাঁব ভাশা সপ্রসন্ন ছিল এবং 
[তাঁন দুটি নতুন খাঁনজ পেয়োছলেন, যেগুলর নাম রেখোঁছিলেন পেটালাইট 
এবং স্পোডুমিন। সুইডেনের অন্তর্গত ইউটো (০০) নামক দ্বীপে 
জে. আ্যান্ড্রেডা ই সিলভা খাঁনজগুঁল পেয়েছিলেন। স্পোডুমিন খাঁনজাট 
অন্যান্য জায়গায় পরে পাওয়া গিয়েছিল, কিন্তু 18127 সালে ইউটো অণ্ুলে 
দ্বিতীয় বার পাওয়ার আগে পর্যস্ত এটির আস্তত্ব সম্বন্ধে সন্দেহ ছিল। 
অতএব গবেষণার প্রথম বিষয়বস্তু হয়োছল স্পোডুমিন। এম. রুপরথ এটি 
ণনয়ে গবেষণা করে আালুিনা ও 'সাঁলকা ছাড়া নতুন কিছ আ'বিচ্কার 
করতে পারেন নি। এক কথায় স্পোডুমিন 'ছিল 'বশেষ ধরনের আযাল,মন। 
ণসাঁলকেট। প্রাথামক অবস্থায় নমূনাটি থেকে প্রাপ্ত উপাদানগ্াীলর মোট 
ভর শতকরা 9:5 ভাগ কম হয়েছিল এবং এত আঁধক পাঁরমাণ ঘাটতির 


৯৯৮ 


ক্লুপরথ কোন সন্তোষজনক উত্তর 'দিতে পারেনান। ইতিমধ্যে তাঁর স্বদেশ- 
বাসী আই. নেপোমুক ভন ফুক্স (1. টৈত৮০7০৮ ৮০ চা») অপ্রত্যাঁশত 
আঁবহ্কার করেন ষে, এক চিমটে পাঁরমাণ স্পোড়ুমিন বার্ণারের শখাকে 
লাল রঙে পরিবর্তন করে। এই ঘটনার কারণ কন্তু বিজ্ঞানীটি অনুসন্ধান 
করার চেস্টা করেন নি। সেইটে তরি ভুল হয়েছিল, তা না হলে স্পোড়ামনে 
[তিনি একটি নতুন মৌল আঁবন্কার করতে পারতেন। 

পেটেলাইট "দ্বতীয় বার আ'বন্কারের ফলে এটি মনোযোগ আকর্ষণ 
করেছিল। এল. ভ্যায়ূকুয়ৌোলন এতে আযলুমনা, 'সাঁলকা ছাড়াও ক্ষার ধাতু 
পেয়েছিলেন, কিন্তু ভুলবশত একে পটাশিয়াম বলে সনাক্ত করোছলেন। 
ডবল, 'হিাজংগার (%/. 17151857) আকর্ষণীয় এবং হীঙ্গতপূর্ণ ফলাফল 
পেয়েছিলেন, কিস্তু এগুলি ব্যাখ্যা করার সুযোগ পানানি। কারণ সুইডিশ 
রসায়নাবদ আই. আফর্ভেড্সন (1. 45৫50) ইতিমধ্যে এ একই 
ফলাফল প্রকাশিত করেছিলেন। ফলে 'লাথয়াম আবিজ্কারের গৌরবাঁট 
[তিনি পেয়োছিলেন। 1818 খিঃস্টাব্দের 9 ফেব্রুয়ারী জে. বার্জীলয়াস 
বিখ্যাত ফরাসী রসায়নবিদ এ. বারথোলেট (4. 8670)০11৩) কে চিঠিতে 
[নম্নীলিখিতভাবে ঘটনাটি জানয়োছিলেন। তান লিখেছিলেন যে, আই. 
আফর্ভেড্সন নামে এক যুকক ও দক্ষ রসায়নাঁবদ একাট নতুন ক্ষারধাভু 
আঁবম্কার করেছেন, 'যাঁন তাঁর গবেষণাগারে এক বছর ধরে কাজ 
করেোছিলেন। ইউটো অণুলের খাঁন থেকে আন্ড্রডা কর্তৃক পেটালাইট নামে 
পূবেই আবিষ্কৃত খনিজ থেকে আফর্ভেড্সন ক্ষার ধাতুটি আঁবজ্কার 
করেন। খাঁণজাটতে ৪০0%) সিলিকন অক্সাইড, 127%) আলুমিনা এবং 3% 
নতুন ক্ষার ধাতু ছিল। ক্ষারধাতুর গতানুগাতিক 'নিচ্কাশন পদ্ধাত এক্ষেত্রে 
ব্যবহৃত হয়োছিল। এই পদ্ধাততে চার্ণত আকাঁরকাঁটকে সোডিয়াম কার্বনেট 
সহ উত্তপ্ত করে সমস্ত মাত্তকাগ্ঁল পৃথক করা হয়। 

পেটালাইটকে বিশ্লেষণ করে, আফর্ভেড্সন প্রথমেই আঁবিচ্কার 
করোছলেন যে, শতকরা 4 ভাগ পাঁরমাণ বস্তু ঘাটাতি হয়। সুইডিশ রসায়ন- 
বিদ (তাঁর সময়ে এম. ক্লপরথের ন্যায়) বারে বারে এই প্রশ্নের উত্তর পেতে 
চেম্টা করেছিলেন এবং নানাবিধ কল্পনাকে দূরে সাঁরয়ে দিয়ে অবশেষে 
সত্যে পেশছান যে এট হলো পূর্বে অজানা নতুন ক্ষার ধাতু। এটি স্পন্ট 
ছিল যে এই নতুন ক্ষার ধাতুটি ক্ষার উৎপন্ন করে। মৌলাটর একটি নাম 
ঠিক করে দেবার জন্যে তাঁকে সাহাষ্য করতে, 'তিনি তাঁর শিক্ষককে 
অনুরোধ করোছলেন এবং বিজ্ঞানী এটর নাম 'শলাঁথিয়াম” রাখতে 


৯৯৯ 


মনঃস্থ করেন (গ্রীক শব্দ 'লাথয়োস (11095 মানে “পাথর”, যার থেকে 
এটির নামকরণ হয়েছে)। এই নামটা মনে কারিয়ে দেয় যে 'লাথিয়াম খাঁনজ 
থেকে আবিক্কৃত হয়োছল, কিন্তু অপর দুটি ক্ষার ধাতু (সোডিয়াম ও 
পটাশয়াম) ডীন্ভিদ রাজ্য থেকে আ'বচ্কৃত হয়েছিল। 

1819 খিস্টাব্দে অফর্ভেডসন পেটালাইট থেকে 'লাথয়াম আবজ্কারের 
বিবরণটি প্রকাশ করেন, ফাঁদও 1818 সালের এাপ্রলের মধ্যে বিজ্ঞানী 
অন্যান্য খাঁনজ থেকেও নতুন ক্ষার-ধাতুটিকে আঁবজ্কার করোছলেন। 
স্পোডুমিনের গোপন কথাটি অবশেষে পাঁরন্কার হয়েছিল, যে ব্যাপারাট 
ক্ুপরথ ব্যাখ্যা করতে ব্যর্থ হয়েছিলেন : খাঁনজাটিতে ৪% 'লাথয়াম 'ছিল। 
বহাদন আগে থেকে জানা লেপিডোলাইট নামে আরো একটি খাঁনিজে 4%0 
মত সবচেয়ে হাল্কা ক্ষার-ধাতু পাওয়া গিয়োছিল। 

জার্মান রসায়নাঁবদ কে. গ্মোলন (5. 08061170) লক্ষ্য করোছিলেন যে 
লাথয়াম লবণ বার্নারের শিখার রংকে সুন্দর লাল করে তোলে (এতে আই. 
ভন ফুক্প খুব বিরক্ত হন)। 

1818 খিস্টাব্দে এইচ. ডেভি খুব কম পাঁরমাণে বিশুদ্ধ 'লাথয়াম 
প্রস্তুত করতে সমর্থ হন। 1850 খি:স্টাব্দের শেষের দিকে প্রচুর পারমাণে 
লাথয়াম প্রস্তুত সম্ভব হয়োছল, যখন জার্মান বিজ্ঞানী বুনসেন (5773677) 
এবং মাঁটসেন (1505567) 'লাথয়াম ক্লোরাইডের তাঁড়ংৎ বিশ্লেষণের 
[শল্পোৎপাদন পদ্ধতি বার করেন। 


সেলোনিয়াম 


সেলোনয়াম হলো অপর আর একটি মৌল, আঁবচ্কারের পূর্বে যেটির 
ঢাকা পড়েছিল বলে সনাক্ত করা যায় নি। গন্ধক ও টেলুরিয়ামের পেছনে 
“লহীকয়ে”” থাকায় সেলেনিয়াম অনাবিচ্কৃত ছিল! 4812 খি:স্টাব্দে 
কেবলমান্র বিখ্যাত বাঁজালয়াস এবং তাঁর সহকারী 'জ. গাহ্‌ন 
(০. ০51/7)-এর কাছে মোলটি আত্মসমর্পন করে। 23 সেপ্টেম্বর তারিখে 
গ্রপ্সহলম (0৭025,9177)-এ অবাক্থত সালাফউরিক আ্যাঁসড কারখানা- 
ট পাঁরদর্শন কালে তাঁরা সালাফউাঁরক আ্াঁসডের মধ্যে আংাঁশক লাল ও 
আংাঁশক বাদামী রঙের একটি অধঃক্ষেপ পান। ফুৎনলের সাহায্যে শিখার 
দ্বারা অধঃক্ষেপটিকে উত্তপ্ত করলে মূলোর ন্যায় মৃদ গন্ধ বার হয় এবং 
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সীসার ন্যায় ধাতব ওজ্জবল্য 'বাশম্ট অপারচ্কৃত ধাতুতে পাঁরণত হয়। 
কলুপরথের মতে মূলোর ন্যায় গন্ধটা টেলুরিয়ামের উপস্থিতি সূচিত করে। 
ফালুন (£5187)) খানতে এ একই গন্ধ পাওয়া যয়া, যেখানে আসড 
প্রস্তুতিতে সেখানকার পাইরাইটস প্রয়োজন হয়। বাদামী অধঃক্ষেপ থেকে 
এই বিরল মৌলাটিকে আঁবচ্কার করার কৌতৃহল ও আশায় বাঁ্জীলয়াস 
এটি নিয়ে গবেষণা করতে বাধ্য হয়োছলেন। তিনি, কিন্তু টেলদারয়াম 
আবিজ্কার করেনান। তারপর তিনি ফালুন কারখানায় গন্ধকের দহণে উৎপন্ন 
সালফিউরক আসিডের থেকে এই অধঃক্ষেপাঁট বেশ কয়েক মাস পর সংগ্রহ 
করোঁছিলেন এবং তাঁর সংগ্রহের পাঁরমাণাট বেশ বেশী হয়োছল। 
অধঃক্ষেপাট নিয়ে বিশদভাবে বিশ্লেষণ করার পর বাঁজলয়াস সিদ্ধান্ত 
করেন যে, টেলরিয়ামের ন্যায় ধর্ম বিশিষ্ট একটি অজানা ধাতু এতে আছে। 
গ্রীকশব্দ “সেলেনাস'” (56157783) মানে “চাঁদ' থেকে এটির নামকরণ করা 
রাখা হয়! সেলোনয়ামের অনেক ধর্ম বাঁজালয়াস গবেষণা করোছিলেন 


এবং “ফাল্‌নে গন্ধক নিচ্কাশন কালে পাওয়া নতুন খানজ পদার্থের 
গবেষণা” 1070০ 90999 ০1 2 €৯/ 1010612] 3009 ৮০০00 20) ১০1]018007 


[1501120০050 ঠা) 19100) শীর্ষক একাঁটি গবেষণা নিবন্ধে তিনি বিশদভাবে 
এটি বর্ণনা করেন। এই নিবন্ধাট 1818 খি:স্টাব্দে “আযানালেস ভি কেমিয়ে 
এট ভি ফাজিক', (010515505 01010165006 [91)951065) নামে পাত্রকায় 
প্রকাশিত হয়। 


সালকন 


ভূত্বকে প্রাপ্তর দিক থেকে আঁক্জেনের পরে দ্বিতীয় স্থানে আছে 
1সালকন। ভূত্বকে যাঁদও এটি প্রায় 28%) আছে, অর্থাৎ, প্রাচ্যের 'দিক 
থেকে অনেক বেশি, কিন্তু তবুও তা আঁবম্কৃত হতে যথেম্ট দেরী হয়েছিল। 
কারণটা হল এই যে, অক্সাইডকে 'বজারত করে 'সাঁলকন প্রস্তুত করা খুব 
শক্ত। 

সাধারণভাবে বলতে গেলে, প্রান কালে জানা মৌলের তালিকায় 
[সালকনকে রাখার যথেন্ট কারণ আছে। সুদূর অতীত থেকে এটির 
যৌগগলি জানা 'ছিল এবং ব্যবহৃত হয়ে আসছে (আদিমকালের মানুষরা 
সাঁলকন যল্নপাতি ব্যবহার করতো, এটি উল্লেখ করাই বথেন্ট)। 
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সাধারণভাবে বলতে গেলে, প্রাচীনকালের মৌলের তালিকায় কার্বনকে 
রেখোছ, কারণ সুদূর অতাত থেকে এট মুক্ত অবস্থায় জানা আছে। কিন্তু 
কার্বন যে একাট রাসায়নক মৌল সেটা পরিচ্কার হয়েছে মান্র দু'শ বছর 
আগে। কাঁচ হল একট 'সাঁলকন পদার্থ। মুক্ত অবস্থায় সালকন যোদন 
প্রস্তুত করা গিয়েছিল, সেই দিনটাই হলো 'সাঁলকন আঁবচ্কারের দিন, কারণ 
জ্ঞানের ইতিহাসে এইটাই প্রচলিত রীতি॥ 

অষ্টাদশ শতাব্দীর শেষের দিকে বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস ছিল যে, 'সাঁলকা 
বা সালকামাত্তকায় একটি অজানা রাসায়নক মৌল আছে এবং সোঁটকে 
মুক্ত অবস্থায় আঁবজ্কার করতে চেস্টা করোছলেন। তাঁড়ৎ প্রবাহ 'দয়ে 
1সালকাকে িযোঁজত করতে চেম্টা করেছিলেন এইচ. ডে, কিল্তু তান 
ব্যর্থ হয়েছিলেন। যাঁদও এই পদ্ধাতর সাহায্যে তিনি একাধিক ক্ষার-ধাতু 
ইতিমধ্যেই প্রস্তুত করোছলেন। লোহিততপ্ত সিলিকন অক্সাইডের ওপর 
পটাশিয়ামের বাম্প পাঠিয়ে মুক্ত 'সালকন প্রস্তীতিতেও বিজ্ঞানীটি ব্যর্থ 
হয়োছলেন। 1811 ুস্টাব্দে এল. জে. গেল্‌্সাক এবং এল. থেনার্ড এই 
সমস্যাটর সঙ্গে নিজেদেরকে জাঁড়য়েছিলেন। তাঁরা লক্ষ্য করেছিলেন যে, 
ধাতব পটাশিয়াম ও সালিকন টেট্রাফ্লোরাইডের মধ্যে সৃতীব্রভাবে 'বাক্ুয়া 
সংগঠিত হয় এবং এই বিক্রিয়ায় লালচে বাদামী রঙের পদার্থ উৎপন্ন হয়। 
ধবজ্ঞানশরা উৎপন্ন পদার্থটর স্বরূপ অনুধাবন করতে পারেন নি, খুব 
সম্ভবত এটি আঁবশুদ্ধ আনিয়তাকার 'সাঁলকন। 

অবশেষে বাঁ্জীলয়াস, 1823 খখযস্টাব্দে সৌভাগ্যের দরজায় 
পেশছেছিলেন। সুইডিশ বিজ্ঞানী সালকন অক্সাইড, লোহা, কাঠকয়লা 
ধমাশ্রত চূর্ণকে উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে 'সালকন ও লোহার একাঁট 
সঙ্কর ধাতু (ফেরোসালকন) প্রস্তুত করেন; সেটির গঠনাঁট 'তান প্রমাণ 
করতে সক্ষম হয়োছলেন। মুক্ত 'সালকন প্রস্তুতিতে এল. থেনার্ড এবং 
এল. জে. গেলুসাকের পরাক্ষা্ট তান পুনরায় করেন এবং বাদামী রঙের 
পদার্থ পেয়েছিলেন। গাঢ় বাদামী রঙের আনিয়তাকার ও অদ্রাব্য মুক্ত 
[সালকন উৎপন্ন হয়োছিল, সোঁটতে পটাশিয়াম িলিকোফ্লোরাইড অশ্দাদ্ধি 
গহসেবে বর্তমান ছিল। জল যোগ করার ফলে উৎপন্ন পদার্থ থেকে 
হাইড্রোজেনের বুদ্ধদ নির্গত হয়। অনেকক্ষণ ধরে ধুয়ে বার্জলিয়াস স- 
কন থেকে অশ্যাদ্ধ দূর করেন! পটাশিয়াম ফ্লোরো সিলিকেটের সঙ্গে 
একটি পদ্ধাত জে. বার্জীলয়াস প্রস্তাব করেন - এই পদ্ধাতটি অনেক উন্নত 
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এবং সহজ ছিল বলে প্রমাঁণত হয়োছল। উৎপন্ন পদার্থাটকে জল দয়ে 
বিযোজত করার ফলে, বিশুদ্ধ আনয়তাকার 'সালকন পাওয়া যায়। 
বাঁজালয়াস দোখয়োছলেন যে ভস্মীকরণে 'সালকন 'সাঁলকায় পাঁরণত 
হয়। এইটাই বাজশীলয়াসকে সিলিকনের আঁবন্কারক করোছল। 1854 
খিঃস্টাব্দে এ. সেন্ট ক্লেইরে ডোৌভলে (4. 99170 0195 1)6৮1]16) ধাতব 
আলদমিনিয়াম পৃথক করার কালে কেলাসিত 'সালকন প্রস্তুত করোছিলেন 
(১২২ পম্টা দ্রম্টব্য)। 'সালকনের ল্যাটন নাম “সাঁলাসয়াম”” (51101007) 
“শসলেক্স”” (55৯) থেকে এসেছে, যার মানে “শক্ত পাথর” । 


আ্যালামশিক্সাম 


আলমিনিয়াম এমন একাঁট রাসায়নিক মৌল, ম্বার ইতিহাসটি যথাযথ 
নয়। ভূত্বকে প্রাপ্তর দিক থেকে আক্সজেন ও 'সাঁলকনের পরে তৃতীয় 
স্থানে আছে আলুমানয়াম। ভূত্বকের (প্রায় কমপক্ষে 250টি খনিজে) প্রায় 
প্রত্যেক অংশে পাওয়া গেলেও 1825 খি:স্টাব্দে মাত্র আযালুমিনিয়াম 
আবিল্কৃত হয়। এসত্বেও আলহীমানয়ামের পরে আবিজ্কার হওয়াটা অগপ্রত্যা- 
[শত ব্যাপার নয়। আযলমীমিনিয়াম অক্সাইড অত্যন্ত স্থায়ী যৌগ হওয়াটাই 
এর কারণ। অক্সাইড যৌগ থেকে আ্যালামানয়ামকে পৃথক করা 
বর্তমানকালেও বেশ কঠিন, তাই গত শতাব্দীতে এ বিষয় বলার কু 
থাকে না। কাঠ কয়লা ও হাইড্রোজেনের ন্যায় বিজারক পদার্থ অক্সাইড 
থেকে আল্বাীমানয়ামকে পৃথক করতে পারে না। কেবলমান্ত ক্ষার ধাতুগুলি, 
এবং সর্ব প্রথম পটাশিয়াম “নগর দুর্গ আঁধকার করতে" সক্ষম হয়েছিল। 
এই উদাহরণ থেকেই বোঝা যায় যে,কছু মৌলের আবিজ্কারের শর্ত হিসেবে 
অন্য মৌলের আঁবচ্কার কেন পূর্বাহে দরকার হয়োছল: পটাশয়ামের 
সাহায্যে মুক্ত আ্যলুমিনিয়াম প্রথম প্রস্তুত করা হয়। 

প্রাচীনকাল থেকে আলামানয়ামের অনেক যৌগ মানুষের জানা 'ছল। 
মাটি এবং ইট, আআলমনোঁসালকেট ছাড়া আর কিছু নয়। আ্যালুমিনা 
(আ্যালামানয়াম অক্সাইড) মানুষের বহু দিনের সঙ্গী, কিন্তু এতে একটি 
নতুন মৌল আছে তা আ'বচ্কার করতে বহু শতাব্দী সময় লেগেছিল। 
সুদূর অতঁত থেকে জানা চুনি, গার্ণেউ, নীলা পোখরাজ ইত্যাদ মূল্যবান 
পাথরের অন্যতম প্রধান উপাদান হলো আলুমিনিয়ম। বহুদিন আগের 
থেকে ফিটকারী জানা ছিল। ল্যাটিন ভাষায় এগুলিকে বলা হতো 
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“আলুমেন" -_ ভাবষ্যতের “আ্যালামানয়াম'' শব্দটির উৎস এটির মধ্যে 
নিহত ছিল। অনেকাঁদন পর্যস্ত ফিটকারশর গঠন নির্ণয় করা যায়নি এবং 
এগাীল অন্য যৌগের সঙ্গে গোলমাল হয়ে যেত। 

1754 খিওটাব্দে জার্মান রসায়নাবদ মাণ্রাফ (27££751) এই সমস্যার 
প্রাতি আলোকপাত করতে চেস্টা করোছিলেন। 'িটকারীর দ্রবণে বিশুদ্ধ 
ক্ষারীয় পদার্থ যোগে ঘন সাদা অধঃক্ষেপ পেয়েছিলেন, যেটিকে তিনি “ফিট- 
কারী মান্তকা”” বলে আঁভাহত করেছিলেন। মাণ্রাফ এটাও লক্ষ্য করেন 
যে, এই “মাত্তকায়'* সালাফউারক আীসড যোগ করলে 'ফিটকারী পাওয়া 
যায়। এভাবে ফিটকারীর গঠন নির্ধারিত হয়েছিল। এবং অবশেষে মাটিতে 
'শফটকারী মান্তকার উপাঁস্থৃতি মাণ্রাফ পরাক্ষা দ্বারা দেখিয়েছিলেন । 
ইতিহাস যাঁদ এইটাই ইচ্ছা করে থাকতো, তবে এই মৌলটির আবজ্কারক 
[হিসেবে মাগ্রাফ দাবী করতে পারতেন; 'কিস্তু বিশুদ্ধ আযালুমানিয়ামের 
প্রস্তুতকারক 'হসেবে কার্‌র জন্যে ইীতহাস অপেক্ষা করেছিল। মাগ্রাফের 
পরাক্ষার 30 বছর পর এটা স্পম্ট হয়োছল যে আলুমনা হলো একাটি 
অজানা মৌলের অক্সাইড । এটা বলেছিলেন এ. ল্যাভয়সিয়ের, যিনি তাঁর 
অবস্থায় মৌলাঁটকে পৃথক করার কোন চেস্টা অনেক দন পর্যস্ত হয় 'নি। 

এইচ. ডেভ এবং জে. বাঁজালিয়াস তাঁড়ং প্রবাহের সাহায্যে 
আযলুমনাকে বিষোজত করতে চেস্টা করেন, কিন্তু তাঁরা ব্যর্থ হয়েছিলেন। 
এই মোৌলটির জন্যে “আ্ালমিনিয়াম' নামটা এইচ. ডোভ (1802) প্রস্তাব 
করেন। আন্তর্জাতিক ভাবে এই নাম গৃহীত হয়, যাঁদও রাশিয়াতে বহাঁদন 
ধরে "গ্রনিয়ামণ” (81) রেশ ভাষাতে যার মানে মাটি) শব্দটা 
ব্যবহৃত হয়েছিল। 

এইচ. ওরস্টেড (13. 051505) নামে ডোনশ ব্যাক্ত প্রথম আলুমিনিয়াম 
প্রস্তুত করতে সক্ষম হন, যান হীতিহাসে রসায়নাবদ অপেক্ষা পদার্থাবদ 
হিসেবে বরং বোশ পাঁরাঁচিত ছিলেন। তাঁড়ং-প্রবাহের ওপর চুম্বক-ক্ষেত্রের 
আবেশন ক্রিয়া তিনি আবিজ্কার করেন, কিন্তু বিশুদ্ধ আলুমিনিয়াম 
্রস্ততিটা তাঁকে দক্ষ রসায়নবিদ বলেও প্রতিপন্ন করেছিল। আলুমনা ও 
কাঠকয়লার 'মিশ্রণকে উত্তপ্ত করে, তার মধ্যে ?দয়ে ক্লোরিন প্রবাহত করে 
ওরস্টেড অনার আযলমীমনিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করেন। এর পর উৎপন্ন 
নতুন পদার্থীটকে পটাশয়াম-পারদ সম্কর ধাতু সহযোগে উত্তপ্ত করে 
বজ্ঞানীটি আলুমিনিয়াম-পারদ সঙ্কর ধাতু প্রথম প্রস্তুত করেন। পারদ 
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সঙ্কর ধাতু থেকে পারাকে পাতন করে দূর করে টিনের ন্যায় দেখতে 
ধাতৃঁটিকে ওরস্টেড আঁবন্কার করেন। এতে অশ্াদ্ধি ছিল, তা হলেও 
এইটিই ছিল ধাতব আলুমিনিয়ামের জল্ম। স্বল্প খ্যাত ডেনিশ জার্নালে 
ওরস্টেড একট প্রবন্ধ প্রকাশ করেছিলেন, যোঁট বস্তুত বৈজ্ঞানিক জগতে 
অলাক্ষতই ছিল। ওরেস্টেডের অবদানের খবর অনেক রসায়নাবদের কাছে 
পোশছায়ান। এই জন্যে, কোনও কোনও ইাতিহাসবেত্তা বিশ্বাস করতেন যে 
আলুমিনিয়ামের আবিচ্কারক ওরেস্টেড ছিলেন না, ছিলেন এফ. ভোলার 
(হর. ৮%019161) | 

দুবছর পরে 1822 খিওস্টাব্দে আলমানয়াম দ্বিতীয়বার আঁবন্কৃত 
হয়। 'নিঃসন্দেহভাবে এফ. ভোলার ওরেস্টেড থেকে অনেক দক্ষ গবেষক 
ছিলেন এবং তাঁর বিশুদ্ধ আলুমিনিয়াম প্রস্তুত পদ্ধতিটা অনেক বাস্তবধমাঁ 
[ছিল। ডেনিশ বিজ্ঞানীর প্রস্থুত পদ্ধাতাঁট প্রয়োগ করে ধাতু 'নিচ্কাশনে 
ভোলারের প্রথম প্রচেম্টা ব্যর্থ হয়। পরে তানি অল্প পাঁরমাণ অনার্দ্র 
আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুতে সফল হন। এ ব্যাপারে 'তিনি তাঁর নিজের 
পদ্ধাত উদ্ভাবন করেন: ৫) আযালুমিনিয়াম হাইভ্রক্সাইড প্রস্তুতি; (2) 
আ্যালমানয়াম হাহড্রক্সাইড, কাঠকয়লা ও উন্ভিজ্জ তেল সহযোগে একাট 
পেন্ট প্রস্তুত করা; (3) পেম্ট ভস্মীকরণ করা এবং আযালীমানয়াম ও 
কাঠকয়লার 'মশ্রণ প্রস্তুত করা; (4) মিশ্রণের মধ্যে দিয়ে শুজ্ক ক্লোরিন 
গ্যাস প্রবাহিত করে 'বশৃদ্ধ অনার আলামনিয়াম ক্লোরাইড 41015 প্রস্তুত 
করা। এই জাটল পদ্ধাতর সাহায্যে বিশুদ্ধ পদার্থ পাওয়া সম্ভব হয়েছিল। 
পটাশিয়াম দ্বারা আযালমানিয়াম ক্লোরাইডকে বযোজনে সবচেয়ে বিশুদ্ধ 
ধাতু প্রস্তুতিতে বিজ্ঞানীট সৃনিশ্চিত করেন। এফ. ভোলাঝ হলেন প্রথম 
রসায়নাবদ যিনি আ্আলামনিয়ামের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ধর্মগুলি বর্ণনা 
করেন। 1845 খি-স্টাব্দে তিনি আলুমিনিয়ামের ধাতুপিণ্ড প্রস্তুত করেন। 


তাঁর পূর্বসারর মত ভোলারও বিশুদ্ধ আলুমিনিয়াম প্রস্তুত করতে 
পারেনান। এ ব্যাপারে শেষ কথা বলে ছিলেন ফরাসন রসায়নাবিদ এ. সেল্ট 
ক্লেইরে ডোভলে 1854 খি-স্টাব্দে তিনি বিজারণ করতে পটাশিয়ামের 
বদলে সোডিয়াম ব্যবহার করে বিশুদ্ধ ধাতুর নমুনা প্রস্তুত করেন এবং 
আলুমিনিয়াম ক্লোরাইড ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের 'বগাঁলত মিশ্রণের তাঁড়ং- 
বিশ্লেষণ সম্পাদিত করেছিলেন, বুনসেনের (891,567) সঙ্গে একই সময়ে : 
তাঁড়ং-বিশ্লেষণের সাহায্যে আলুমিনিয়াম প্রস্তুতির এইটাই প্রথম নিদর্শন। 
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আলামনিয়ামের শিজ্পোংপাদন পদ্ধাত উদ্ভাবনে এ. সেন্ট ক্লেইরে ডেভিলে 
ছিলেন পথপ্রদর্শক । 

এটা বিশ্বাস করা খুব শক্ত যে, একশো বছর আগেও রুপোর মত দেখতে 
এই ধাতুটি অতান্ত মূল্যবান ছিল এবং এটিকে “মৃত্তিকা রূপো”” (০12) 
511৬7) বলা হতো। আযলমিনিয়ামের তৈরি জানিস সোনার 'জানসের 
থেকে কোন অংশে কমদামী ছিল না। কেবলমান্র বৈদযযাতিক শাক্তর উৎপাদনে 
উন্নাত হওয়ায় এবং আলামিনিয়াম আকরিকের প্রচুর সণ্য়গ্ীল আবম্কিত 
হওয়ার পরই আযাল*মানিয়াম কেবলমান্র প্রাত্যাহুক ব্যবহারের ধাতুতে পাঁরণত 
হয়। 


থোরিয়াম 


1815 খিস্টাব্দে জে. বাঁজালয়াস মৌলটি আঁবন্কার করেন এবং 
প্রাচীন স্ক্যানডিনোভয়ার ঝড়ের দেবতা “থর"” (717০7)-এর সম্নানার্থে 
মৌলাটর নামকরণ করেন থোঁরয়াম। বিখ্যাত সুইডিশ রসায়নাবদ ব্যাপারটা 
আগেই অনুমান করেছিলেন: সে বছর 'তনি নতুন কোন মৌল আঁবচ্কার 
করতে পারেননি । ফালুন খাঁন থেকে পাওয়া একটি বিরল খাঁনজকে তান 
বিশ্লেষণ করেন। তিনি যেটিকে বিশ্লেষণে আবিচ্কার করোছলেন সোঁট একটি 
অজানা মৌলের অক্সাইড ছিল বলে তান 'বশ্বাস করেছিলেন। সেই সময়ে 
বিদ্যমান মৌলের তালিকায় একটি মৌলের নাম যুক্ত করা যুক্তসঙ্গত বলে 
বাঁজালয়াস মনে করোছিলেন। এই আধবিজ্কার সম্বন্ধে সমকালের কারুর 
সন্দেহ প্রকাশ করার সাধ্য ছিল না। কারণ সেই সময় বাঁজীলয়াসের ওপর 
এবং যা যথার্থ ছিল: দশ বছর পর এটা দেখানো 'গিয়োছল যে, তাঁর 
পাওয়া অক্সাইডটি ইস্্িয়াম ফসফেট ছিল (বহুদিন আগের থেকে ীট্রয়াম 
জানা ছিল)। এইভাবে 1825 খিযস্টাব্দে, পূর্বের সাফল্যাট অপ্রীতিকর 
অবস্থায় এসে পেশছেছিল। 

এক বছর পর একটি বিরল নরওয়েজিয়ান খাঁনজ থেকে একটি নতুন 
মৌলের আবিজ্কারটি এফ. ভোলার উল্লেখ করেন। খিজির বর্তমান নাম 
“পাইরোক্লোরে” (657০০105) | এ বিষয়ে ভোলার 'বশেষ কোন গুরুত্ব 
দেনান এবং এটির গবেষণা বন্ধ হয়ে যায়, যেটা ভুল হয়েছিল । 

ইতিমধ্যে নরওয়ের সমুদ্র তঈরের কাছে লেভেন দ্বীপে জি. এসমার্ক 
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(0. 7:50081%) একটি ভারী কালো রঙের খাঁনজ পেয়েছিলেন । বিজ্ঞানী 
এই খাঁনজের একট নমুনা বাঁজলয়াসকে পাঠিয়েছিলেন: বাজীলয়াস 
এটিকে বিশেষভাবে বিশ্লেষণ করেন। 1828 খিস্টাব্দে বাঁজালয়াস একাট 
নতুন মৌলের 'সালকেট যৌগ খাঁনজট থেকে পৃথক করেছেন বলে উল্লেখ 
করেন। “থোঁরয়াম” - এই পুরোন নামটি উপযোগী বলে প্রমাণিত 
হয়োছিল। যে খানজাট থোরয়াম-2-এর উৎস বলে পারগাঁণত হয়োছিল, 
বাঁজলয়াস সেটির নাম দিয়েছিলেন “থোরাইট"?। 

বাঁজশালয়াস যখন থোরিয়ামের ধর্মের গবেষণা করছিলেন, তখন ভোলার 
ব্যাপারটার দিকে নজর লেন এবং বুঝতে পারলেন যে, 1826 খিঃস্টাব্দে 
যোঁটকে সাক্ষং না করে ছেড়ে দিয়েছিলেন, সেই মৌলটি এবং বাঁজলিয়াসের 
মৌল-দুটি আঁভন্ন। ভোলার আরো বেশী হতাশ হয়েছিলেন যখন ছ'বছর 
পর বিখ্যাত জার্মান 'বজ্ঞান* এবং পর্যটক ডবল, হামবোল্ডট (%. 17] 
০9141) সাইবোরয়া থেকে পাওয়া পাইরোক্লোরের নমুনাটি তাঁকে দেন। 
ভোলার এট থেকে থোরয়াম আঁবন্কার করেন, যোঁট তিনি কয়েক বছর 
পূর্বেই নরওয়োজয়ান পাইরোক্লোর থেকে পেয়েছিলেন। এইভাবেই 
থোরিয়াম ভোলারের সঙ্গে প্রতারণা করেছিল। 

জে. বাঁজলিয়াস বিশুদ্ধ থোরয়াম প্রস্তুত করতে চেস্টা করেন. কিন্তু 
সফল হনান। অক্সাইড হিসেবে মৌলাট বহাদন আগে থেকেই জানা ছিল, 
কিন্তু মাত্র 1820 খিংস্টাব্দে এটি ধাতব অবস্থায় প্রস্তুত করা হয়। 
ইউরোনয়ামের পর থোঁরয়াম হলো "দ্বিতীয় তেজাস্কিয় মৌল, যোঁট 
গতানুগতিক রাসায়নিক বিশ্লেষণের দ্বারা আবম্কৃত হয়েছিল, তেজাস্কিয়তার 
সঙ্গে যার কোন সম্পর্ক ছিল না। 


ভ্যানাডিয়াম 


বহু বহু দিন পূর্বে সুদূর উত্তরাণুলে ভ্যানাডিশ (0 006 ঢথা 
০:0% ৬৪0815) নামে এক সুন্দরী দেবী 'ছিলেন। একাঁদন যখন তিনি 
শব্দ শুনেছিলেন। তান নিজের মনে ভেবোছিলেন, “তাকে আর একবার 
আঘাত করতে দাও" । কিন্তু পুনর্বার আঘাত হয়ান এবং কোন একজন 
চলে যাচ্ছে শুনতে পেলেন। দেবী কোতৃহলী হয়ে উঠলেন, “বিনয়ী ও 
'ভন্ন প্রকৃতির কে এই আগন্তুক?" তিনি একাট জানালা খুলে বাইরের 
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দিকে লক্ষ্য করেন। সেই ব্যাক্ত ছিলেন বৃদ্ধ ভোলার নিজে । অবশ্যই 'যান 
একটি পুরস্কারের উপযুক্ত ছিলেন, যাঁদ তানি আরো বেশী অধ্যবসায়ী 
হতেন। 

কিছ দিন পরে গতান আবার দরজায় আঘাতের শব্দ শোনেন। কিন্তু 
এবারে দরজায় আঘাত হয়েই চললো যতক্ষণ না তিনি দরজা খুললেন। 
নিলস সেফস্ট্রম (ইিঠ5 5650607) দেবীর মুখোমুখি হলেন। তাঁরা 
পরস্পরের প্রেমে পড়োছিলেন এবং তাঁদের সন্তানের নাম তাঁরা ভ্যানাডিয়াম 
রেখেছিলেন, যা ছিল একাঁট নতুন মৌলের নাম... 

1831 খিঃস্টাব্দে 28 জানুয়ারী সুইডিশ রসায়নাবদ বাঁজালয়াস এফ. 
ভোলারকে লেখা চিঠিতে আবিচ্কারের ইতিহাসাঁট এইভাবে বর্ণনা 
করেছিলেন। গল্পটা বরং একটু অস্বাভাবক 'ছিল এবং ভ্যানাভডিয়ামের 
বাঁভন্ন রঙের লবণ উৎপাদনের ক্ষমতাটি এব্যাপারে সামান্যতম ভূমিকাতেও 
অংশ নেয়ান। 

সমাপান (01797927) নামে মেক্সিকোর এক গ্রামের কাছে সাঁসার 
আকাঁরকের সন্ধান পাওয়া গিয়েছিল এবং 1801 খি:স্টাব্দে, আনড্রস 
ম্যানুয়েল ডেল রিয়ো (£100155 [2095] ৫51 81০) নামে মেক্সিকো সাঁটর 
খাঁনজাবদ্যা বিভাগের এক অধ্যাপকের হাতে এটির একটি নমুনা পড়ে। 
দক্ষ বিশ্লেষক এই বিজ্ঞানীটি নমুনাটিকে নিয়ে গবেষণা করেন এবং এই 
1সদ্ধান্তে এসে পৌ'ছেছিলেন যে ক্লোময়াম ও ইউরেনিয়ামের সদৃশ একাঁট 
নতুন মৌল এই নমুনাঁটিতে আছে। ডেল 'রয়ো এই মৌলটির একাঁধক যোগ 
প্রস্তুত করোছলেন, যেগ্াল প্রত্যেক বিভিন্ন রঙের 'ছিল। বিজ্ঞানীটি 
মৌলটির নাম রাখেন “প্যানক্রোমিয়াম"' (721701)707)15)১ গ্রীক ভাষায় 
যার মানে “সর্ব রঙে রঞ্জিত হওয়া” । কি পরে পারবঙ'ন করে রাখেন 
“এরক্ট্রোনয়াম? (575৮০2029), যার মানে “লাল”, কারণ নতুন মৌলাটিকে 
অনেক উত্তপ্ত করলে লাল হয়ে উঠে। ইউরোপিয় রসায়নাবদদের কাছে ডেল 
[রয়োর নামটা তেমন জানা ছিল না, যারা ডেল 'রিয়োর কাজের সম্বন্ধে 
অবগত হওয়ার পর সন্দেহ প্রকাশ করোছিলেন। মেক্সিকান খাঁনজাবদ নিজে 
আত্মীবশ্বাস হাঁরয়ে ফেলেন এবং এরছ্রোনিয়াম সম্বন্ধে গবেষণা চলা কালে 
তিনি কার্যত তাঁর আবিজ্কারটি এই বলে “বন্ধ” করে দেন যে, বস্তি লেড 
ক্রোমেট ছাড়া আর কিছুই নয়। “সমাপানে প্রাপ্ত সীসার আকাঁরক থেকে 
ক্লোমিয়াম আবজ্কার' (0006 1015009৬606 01010170007) 10 17890 016 
10]) :10191227) শীর্ষক একটি নতুন নিবন্ধ ইউরোপে তিনি পাঠান। 
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প্যারসের এইচ. কোলেট-ডেস্কোটিস (7. 091161-1)65090165) 1809 
খিঃস্টাব্দে আকারিকাঁট বিশ্লেষণ করেন এবং প্রমাণ করেন যে মোক্সকান 
বিজ্ঞানীর 'সদ্ধান্তটি ভুল ছিল, কেননা প্রকৃত পক্ষে ডেল 'রয়ো ভ্যানাডয়াম 
আঁবিজ্কার করেন। ডেল 'রিয়ো তাঁর ফলাফল সম্বন্ধে কেন আস্থাবান ছিলেন 
না, সেটা ব্যাখ্যা করা মূশাঁকল। 1832 খি-স্টাব্দে ভ্যানাডিয়াম দ্বিতীয় বার 
আঁবজ্কৃত হওয়ার পর 'তাঁন খানজাবদ্যার ওপর একখান পাঠ্য বই লেখেন। 
সেখানে তিনি বলেন যে, তাঁর আঁবম্কৃত ধাতুঁটি ভানাডয়াম ছিল, ক্রোমিয়াম 
নয়। কন্তু ভ্যানাডয়াম আবিজ্কারের গৌরবাঁট সুইডিশ রসায়নাবদ এন. 
সেফস্ট্রমের কাছে চলে গিয়োছল। 

টাবার্গ (12১68) খনি থেকে পাওয়া লোহার আকরিক থেকে সেফস্ট্রম 
1830 খি:স্টাব্দে অল্প পাঁরমাণে একটি নতৃন মৌল প্রস্তুত করেন। নতুন 
মৌলাঁট আঁবজ্কারের কিছু পূর্বে এফ. ভোলার িমাপান অঞ্চলের সীসার 
আকারক 'নয়ে গবেষণা করেন, যে আকারিক থেকে ত্রিশ বছর আগে ডেল 
রিয়ো 'এারট্রোনিয়াম'" আঁবিচ্কার করেন। 1831 খিস্টাব্দে 2 জানুয়ারী 
ভোলার জে. লাই'বগকে চিঠিতে জানান যে. আকারকাটিতে তান হাতমধ্যে 
িছন একট নতুন জানিস পেয়েছিলেন । হাইড্রোজেন ক্লোরাইড বাষ্প 'নয়ে 
কাজ করতে 'গয়ে, বিষের প্রভাবে ভোলার অসংস্থ হয়ে পড়লে বেশ কয়েক 
মাস ধরে তান কাজ করতে পারেন নি। এন সেফস্রমের আবচ্কারের 
কথা শুনে তান কি পাঁরমাণ হতাশ হয়োৌছলেন, তা ষে কেউ অনুমান 
করতে পারে। জে. বাঁজীলয়াস তাঁর বন্ধ;কে সান্তনা দিতে তাঁব কাছ চিঠি 
লেখেন ষে, রসায়নাঁবদ একাট জৈব যৌগ সংশ্লেষণের পদ্ধাত আবচ্কার 
করেছেন (ভোলারের ইউারয়া সংশ্লেষণ), তিন নতুন মৌল আঁবচ্কারের 
অগ্রাধকার সহজেই পাঁরত্যাগ করতে পারেন কারণ তাঁর কত্জর গৌরব 
হলো দশাঁট নতুন মৌল আবচ্কারের গৌররের সমতূল্য। স্কাশ্ডিনৌভয়ার 
সোন্দর্যের দেবী ভ্যানাডিশের নামানুসারে জে. বাঁজালয়াস এবং এন 
সেফস্ট্রম এই মৌলাটির নাম রাখেন ভ্যানাডয়াম। ইতিমধ্যে ভোলার মোক্সকান 
আকারিক নিয়ে গবেষণায় এই বলে শেষ করেন যে এটিতে ভ্যানাডিয়াম ছিল, 
কিন্তু এটতে ক্রোমিয়াম 'ছল না, যোঁট ডেল 'রিয়ো বিশ্বাস করতেন। পরে এই 
খাঁনজটির নাম হয়েছিল “ভ্যানাডনাইট'", যেটি পাঁথবীর 'বাভন্ন অংশে 
পাওয়া িয়েছিল। জে. বাঁঞজলয়াস এবং এন. সেফস্ট্রম ভ্যানাডিয়াম 
নিয়ে গবেষণা চালিয়ে গিয়েছিলেন এবং পসদ্ধান্ত করেন যে, ভ্যানাডয়াম 
ক্রোমিয়ামের সদৃশ মৌল । ধাতব ভ্যানাডয়াম প্রস্তুতিতে তাঁদের চেষ্টা সফল 
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হয়নি এবং কিছ; কাল ধরে এটা মনে হয়োছল যে ধাতুটি প্রস্তুত করার জন্য 
অক্সাইড বা নাইভ্রাইড নেওয়াটা ঠিক হয়নি। ভ্যানাডয়াম গজ্পের শেষ অধ্যায়ে 
ইংরেজ রসায়নাবদ এইচ. রস্কোই (43. £০০০৪)-এর নামটা চলে আসে। 
1860 খিস্টাব্দে তিনি ভ্যানাডয়ামের রাসায়ানক ধর্মের বিষয়ে বিশদ ভাবে 
গবেষণা করেন এবং দেখান যে এই মোৌলটি ক্রোমিয়াম বা ইউরেনিয়ামের 
সঙ্গে সদৃশ ছিল না। এক 'দকে ভ্যানাডিয়াম, নায়োবিয়াম এবং ট্যান্টালামের 
সঙ্গে সদৃশ ছিল এবং অন্যাদকে ফসফরাস শ্রেণীর মৌলদের সঙ্গেও সদৃশ 
ছিল। 1869 খিএস্টাব্দে বস্কোই ধাতব ভ্যানাডিয়াম প্রস্তুত করতে সক্ষম 
হন। দ. ই. মেশ্ডেলেয়েভ, এই বিজ্ঞানীটিব কাংজর ভূয়সী প্রশংসা করেন 
এবং বিশ্বাস করেন যে, পর্যায় নিয়ম আঁবিচ্কারের ক্ষেত্রে এটি অত্যন্ত 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকায় অংশ নয়েছিল। 


১৩০ 


অধ্যায় 5 
তড়িৎ-রাসায়নিক পদ্ধতি দ্বারা আবিন্কত মৌলসমৃহ 


এই ছোট অধ্যায়ে দুটি ক্ষারীয় ধাতু সোডিয়াম ও পটাশিয়াম এবং 
দুট ক্ষারীয় মৃত্তিকা-ধাতু ম্যাগনেশিয়াম ও ক্যালসিয়াম নিয়ে আলোচনা 
কবা হয়েছে। উনাবংশ শতাব্দীর প্রথম দশকে এগুলি সরাসার মুক্ত অব- 
স্থায় আবম্কত হয়োছিল। বহু প্রাচনকাল থেকে এই সব ধাতুর 
যৌগগদাীল জানা 'ছিল। খাবার লবণ, পটাশ, চুন বা ম্যাগনোশয়া কখন 
থেকে ব্যবহার করা হচ্ছে, সেটা মোটামুট ভাবে বলাও সম্ভব নয়। এই সব 
যৌগগ্ীলর বর্তমান ধাতুগাঁল আঁবম্কৃত হওয়ার বহু পূর্ব থেকে এই 
যোৌগগুঁল মানুষের সঙ্গী 'ছিল। 

"সরল বন্তুব তালকায়”' ল্যাভযাঁসয়ের চুন ও ম্যাগনোঁশয়াকে রেখে- 
ছিলেন, কিন্তু সোঁডয়াম ও পটাশয়াম হাইড্রক্সাইডগ্রীলকে বাদ দিয়েছিলেন। 
তান বিশ্বাস করতেন যে এগ্ালর গঠন জাঁটল এবং এগুলির স্বরুপাঁট 
আরো গবোৌঁষত হওয়া প্রয়োজন। যে কেউ বলতে পারে যে. হইাঁতিহাস এই 
সব মৌলের ক্ষেত্রে সুবচার কবেনি -- যেমন বোরিয়ামকে উদাহরণস্বরৃপ 
বলা যেতে পারে, ধাতব অবস্থায় বোৌরয়াম এ সকল ধাতব মৌলদের সঙ্গে 
একই সময় পাওয়া গেলেও তা অনেক আগে আবল্কৃিত হয়েছিল। 'কস্ত 
ইতিহাস লা স্বেচ্ছাচারী রমণী। সোডয়াম, পটাঁশয়াম, ক্যালাসয়াম, 
ম্যাগনোশয়ামের আবন্কার বেশ িত্তাকর্ষক এই কারণে যে. তাঁড়ং-প্রবাহের 
সফল ব্যবহারের জন্যে সবর্িথম এটা সম্ভব হয়েছিল। এটি তাঁড়ৎ-রাসায়ানক 
পদ্ধাতির জল্মকে চাহৃত করে, যোঁট রাসায়নিক বিশ্লেষণের এক সহায়ক 
পদ্ধীত। পরবতর্কালে, গলিত যৌগের তাঁড়ৎ-বশ্লেষণ দ্বারা অন্যান্য ধাতু 
প্রস্তুতও সম্ভব হয়েছিল, যেগুলি তাদের যৌগ থেকে পূর্বে আবিষ্কৃত 
হয়েছিল । 

এই কারণে, সোডিয়াম, পটাশিয়াম, ক্যালাসয়াম ও ম্যাগনেশিয়ামের 
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আঁবজ্কারের ইভিহাসের জন্য একটি পৃথক অধ্যায়ে মনোনিবেশ করাটা 
আমবা যুক্তনযক্ত বলে মনে করি । ঘটনার সময়কাল মাত্র দু'বছর এবং 
তাঁড়ৎ-সায়নের অন্যতম প্রতিষ্ঠাতা এইচ. ডোঁভ ছিলেন মৃখ্য ভূমিকায় । 


সোডিয়াম এবং পটাশিয়াম 


বহ্‌ পূর্ব খেকে সোঁডয়াম এবং পট্াশয়াম যৌশগ্ঁল মানুষের জানা 
ছিল। কপড় চান জনে; মশরে এইসব মৌলের কার্বনেট যৌগ ব্যবহৃত 
হতো। বহু ল ব্যবহৃত সোডিয়াম যৌগের অন্যতম, খাদ্যলবণ বহু প্রাচীনকাল 
থেকে খাদ্যে বাবহৃত হয়ে আসছে । কোন কোন দেশে এই যৌগাঁট বেশ দামী 
ছ্ছল এদং কখন কখ 73 নূনের খাঁনর আঁধকার 'নয়ে অনেক যুদ্ধ হতো। 
লবণভ্ুদ থেকে সাধারণ 5 সোডিয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করা হতো, কিন্তু গাছের 
ভাইকে গু রে করে পটাশয়াম কার্বনেট প্রস্তুত করা হতো। এই কারণে 


প্রথমটিকে খনিজ ক্ষা এবং পরেরাঁটকে উদ্ভিজ্জ ক্ষার বলে। মধ্যযুগে 
কিময়ালদ গেবার (৫০71) আলকাল (ক্ষার) কথাটর প্রবর্তন করেন, 


যাঁদও তি দুটি কার্বনটের মধ্যে কোন পার্থক্য করেনান। 1683 খিঃস্টাব্দে 
এগাীলির স্বরূপের পার্থকা প্রথম উল্লেখ করা হয়। ডাচ বিজ্ঞানী আই. 
বন (1, রা লক্ষ্য করেন যে, একই কাজে সোডা এবং পটাশ ব্যবহার 
করলে, অধাক্ষপ্ত কেলাসের আকৃতির পার্থক্য হয়, এবং সে পার্থক্য প্রাথমিক 
পদার্থের ওপর নিভর করে। 

1202 খঃস্টাব্দে জ. স্টহল (০৮ 56212]) কিছু সোডিয়াম ও 
পটাশিয়াম যৌগের কেলাসের পার্থক্য লক্ষ্য করেন। সোডা ও পটাশকে সনাক্ত 
করতে এটি একটি গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ । 1236 সালে ফরাসী রসায়নাবদ 
এ ডি মনসেয়ান 14. ৭০ 11০75627) প্রমাণ করেন যে খাদ্যলবণ, গ্নবার 
লবণ ও সেহাগায় সব সময় সোডা থাকে । সোডার আম্লীক (০1010) 
উপাদানাট জানা ছিল, তাই ক্ষারকীয় উপাদানের প্রকৃতিটা খুবই গুরত্বপূর্ণ 
ছল। মনসেয়ানের অনুসারে, সালফিউরিক আ্যাঁসডের সঙ্গে সোডা 
গ্রবারলবণ উৎপন্ন করে, নাহীন্রক আঁসিডের সঙ্গে ঘনকাকার সল্টপিটার 
(সোরা) (সোঁডয়াম নাইড্রেট) এবং হাইড্রোক্লোরক আ্যসিডের সঙ্গে একাধিক 
সমুদ্র-লবণ উপতম্ন করে। সোডা হলো সমুদ্র-লবণের মূল কারণ, এট বলাই 
কি যথেষ্ট নয়? 


১৩ 


রসায়নাবদরা অনেক দন আগের থেকে সন্দেহ করে আসছেন যে 
ক্ষারীয় মৃত্তকা হলো ধাতব অক্সাইড । উনাঁবংশ শতাব্দীর প্রথমাদিক পযন্ত 
সোডা ও পটাশের স্বরূপ সম্বন্ধে গবেষণা করা হয় নি। এ বিষয়ে এমনকি 
ল্যাভয়াসয়েরের পর্যস্ত কোন ধারণা ছিল না। সোডা ও পটাশেখ মূল 
উপাদান কী ছিল তা তান জানতেন এবং নাইঠট্রান্জেন এনটা উপাদান ভে 
পারে বলে মনে করতেন। সোডয়াম, পর্লাশয়াম, আমোনয়াদ হারণের 
সাদৃশ্যের জন্যে এমন বিভ্রীন্ত হয়ে থাকতে পারে। 

এই উপাদানগ্ঁল 'নর্ধারণের কাতত্বের আধকারী 1ছলেন এইচ, সুউভি। 
প্রথম দিকে তান একাধিকবার অকৃতকার্য হন: শ্যাল্ভশানক ভউং-কোত্ষর 
সাহায্যে সোডা এবং পটাশ থেকে 'তাঁন ধাতু পৃথক করহৃত পারেন নি। 'কস্তু 
শীঘ্র 'বজ্ঞানীটি তাঁর ভুল বুঝতে পেহরাছলেন 7 টিন সমপূত জলগয় 
দ্ূবণ ব্যবহার করোছলেন, কিন্তু তাতে উপাস্থভ জল বিষোজনে পু সুষ্টি 
করেছিল । 1802 খিওস্টাব্দে ডোভ অনার্ঘ পট্াশকে গালিগ্র ফলত নচস্থ 
করেন এবং যখন তিনি গাঁলত আলকাল রি 'ভকে শাঁড়ৎ-ইবিশ্লেষণ্‌ 
আরন্ত করেন, তখন গাঁলত পদার্থের মধ্যে নিনাজ্জত খণাতাক তাঁডিদদ্ধারে 
পারার ন্যায় ধাতব ওজ্জল্যাবাশম্ট ছোট গোলাকার পদার্থ জমতে 
দেখেছিলেন। কিছু গোলাকার বস্তু ভতক্ষণাৎ বিস্ে্ারণ লহকারে উজ্জল 
1শখায় জবলে উঠছিল এবং কিছ জলে উঠছিল না, কন্তু সাদা আবরণে 
ঢেকে গিয়ে মালন হয়ে পড়াছল ! ডোভ "সিদ্ধান্ত করেন যে. একাপক পরীক্ষা 
এইটাই প্রমাণ করে যে এ পদথগুল হালো সেই বস্তু যাকে ভাল 
খুজাছিলেন এবং এই পদার্থাট হলো অত্ান্ত দাহ্য পট্াশয়ার ধাতু। 

এই ধাতৃঁটিকে ানয়ে ডেভি বিশদভাদব গবেষণা করেছিলেন এবং লক্ষ্য 
করোছ্ছলেন যে জলের সঙ্গে 'িক্রয়াকালে উৎপন্ন শিখা” জলের থেকে 
উৎপন্ন হাইড্রোজেনের দহণের জন্যে সৃষ্ট হয়। পটাশযাম হাইডড্রোক্সাইড 
থেকে উৎপন্ন ধাতুটি নিয়ে গবেষণা করার পর. একই পদ্ধাত ব্যবহার করে 
তন সোঁডয়াম হাইড্রোক্সাইড নিয়ে গবেষণা আরস্তভ করেন এবং অন্য 
একাট ক্ষারীয় ধাতু পৃথক করতে সক্ষম হন। বিজ্ঞানীট লক্ষ্য করোছলেন 
যে এটকে প্রস্তুত করতে পটাশিয়ামের বেলায় যতটা, তার থেকে অনেক 
শাক্তশালণ তাঁড়ং-কোষের প্রয়োজন হয়। যাহোক, উভয় ধাতুর ধর্মগুি 
সদৃশ বলে প্রাতিপল্ন হয়েছিল। 

অল্প সময়ে মধ্) বিজ্ঞানীটি সোডিয়াম ও পটাশয়ামের ধ্মগ্াল 
সতক্তার সঙ্গে গবেষণা করেন। সোঁভয়াম ও পটাশিয়ামের মৌল 


£ 


টি 


৩ 


প্রকীতিটর সম্বন্ধে অনেক বিজ্ঞান সন্দেহ প্রকাশ করেন এবং বিশ্বাস 
করতেন যে এগুলি আসলে ক্ষারগ্ালর হাইড্রোজেন যৌগ। যাহোক 
গেলুসাক এবং থেনার্ড নিঃসন্দেহভাবে প্রমাণ করেন যে ডেোভ, সাঁত্যি সরল 
বস্তু পেয়োছলেন। 


ম্যাগলো শম্াম 


সুদূর অতীত থেকে আসবেস্টস্‌, ট্যাজ্কাম, ডলোমাইট এবং 
নেফ্রাইট ইত্যাদ ম্যাগনেশিয়াম যৌগগুলি জানা ছিল এবং বিভিন্ন কাজে 
ব্যবহৃত হতো। এগ্দাল পৃথক পৃথক বস্তু হিসেবে চাহৃত হয় নি, কিন্তু 
বাভন্ন রূপের চুন বলে মনে করা হতো। 

1618 খিএস্টাব্দে ইংলন্ডের ইপসম (1১0১5০977) নামক জায়গায় এইচ. 
উায়কার (17.৮/1%57) খনিজ পদার্থ ঘটিত ঝরণা আঁবম্কার করেন। 1695 
খিঃস্টাব্দে ইপসমের ঝরণার জলে কটু স্বাদযুক্ত একাট লবণ (ম্যাগনোশিয়াম 
সালফেট) আঁবিচ্কৃত হয় এবং পরে এটি ওষুধে ব্যবহৃত হতো। 

বিজ্ঞানীরা প্রাতিপন্ন করেছিলেন যে, সমুদ্রজল থেকে নিচ্কাশিত লবণের 
[বশৃদ্ধকরণে পাওয়া শেষ দ্রবণে সালফিউারক আআঁসড যোগ করলে কৃত্রিম 
ইপসম লবণ প্রস্তুত করা সম্ভব । 

1808 খিহস্টাব্দে এইচ. ডেভি প্রথম ধাতব ম্যাগনোশিয়াম (যদিও 
যথেম্ট 1বশুদ্ধ ছিলনা এবং অল্প পাঁরমাণে) প্রস্তুত করেন। তিনি একাজে 
সোডয়াম ও পটাশিয়ামের ন্যায় একই পদ্ধাত ব্যবহার করেছিলেন। ফরাসী 
রসায়নাবদ এ. বুঁস (4. 88555) 1831 সালে প্রচ্কর পারমাণে বিশুদ্ধ ধাতু 
প্রস্তুত করেন। "'ম্যাগনেশিয়া”” থেকে ধাতুট্িব নামকরণ করা হয়েছিল। 


ক্যালাসয়াম 


বহুকাল আগের থেকেই অনেক ক্যালসিয়াম খাঁনজ, যেমন চুনাপাথর, 
জিপসাম আযলাবেস্টার জানা ছিল। খাঁনজগাঁল প্রধানত কার্বনেট ও 
সালফেট যৌগ 'ছিল। প্রাচীনকালে চুনাপাথর থেকে কেমন করে ভস্মীকরণ 
দ্বারা চুন প্রস্তুত করা যায় তা মানূষ অনেক অগেই জানতো এবং প্রিনি দি 
এল্ডার ব্যাপারটা উল্লেখ করেছেন। 1255 খিঃস্টাব্দে কেবলমাত্র জে. ব্ল্যাক 
দেখান যে, ভস্মীকরণকালে কেবলমাত্র বদ্ধ বাতাসের (কার্বন ভাই অক্সাইড) 
অপসারণের জন্য ওজন (ভর) হ্রাস পায়। 


৯৩৪ 


প্রাচীন কালে “আযালাবেস্টার'' নামা দিয়ে দুঁট খাঁনজকে বোঝান 
হতো। সে দুটির মধ্যে একটি ছিল এক বিশেষ রূপে ক্যালাসয়াম সালফেট 
এবং যার ক্ষেত্রে নামটা আজও বে'চে আছে. কিন্তু মিশরে আলাবেস্টার 
বলতে এক বিশেষ ক্যালসাইটকে (ক্যালাসয়াম কার্বনেট) বোঝান হতো । 

বাড়ীঘর ইত্যাদ নির্মাণ কাজে জিপসাম প্রাচীনকাল থেকে বাবহৃত 
হয়ে আসছে । পিরামিড, মান্দর, বৃহৎ অদ্রালিকায় জিপসামাভাত্তক দ্রুবণের 
ব্যবহার দেখা যায়। থিয়োফ্রাস্টোস দুটি খাঁনজের ক্ষেতে জিপসাম'"' নামটা 
ব্যবহার করেন: একাট হলো জিপসাম নিজে এবং অপরটি হলো এর 
'আংীঁশক জল-াবযুক্ত পদার্থ! 1776 খুস্টাব্দের আগে বসায়নাবদ আই পট 
(1. ৮০৮) বিশুদ্ধ ক্যালাসয়াম অক্সাইডের বর্ণনা দিয়েছেন। কিন্তু বিভিন্ন 
বিজারক পদার্থ ব্যবহারে এট থেকে ধাতু প্রস্তুতের চেষ্টা বার্থ হয়েছিল । 

এইচ ডেভি সাঠক পর্থাট বলেছিলেন। কেরাসন দিয়ে ঢেকে বাতাসের 
থেকে সংযোগ 'বচ্ছিন্ন-করা অবস্থায় আর্দ মাত্তকায় তাঁড়ৎ প্রবাহের সাহায্যে 
ডেভি প্রথম ক্যালাসয়াম প্রস্তুত করতে চেস্টা করেছিলেন (এ একইভাবে 
তান বোঁরয়াম ও স্ট্রনাশয়াম পেয়েছিলেন)। এই পরাক্ষার ফলে ডেভি 
বিশুদ্ধ ক্ষারীয় মৃন্তিকা-ধাতুর প্রস্তুত পদ্ধাতির উন্নাতি করেছিলেন! তান 
আদু- মৃত্তকার সঙ্গে 1/3 অংশ পাঁবমাণ (ভর) মারকারী অক্সাইড মাশয়ে 
প্ল্যাটিনাম পান্রে নিয়েছিলেন এবং পান্রটির সঙ্গে উচ্চ বিভব 'বাশিম্ট কোষের 
ধনাত্মক মেরুঁটকে যুক্ত করেন। এরপর তিনি মিশ্রণটর মধ্যে এক ফোঁটা 
পারা রেখোছিলেন এবং একা প্রযাটনাম তাঁড়দ্ৰার এই পারা ফোটার ওপর 
রেখোঁছলেন, যার সঙ্গে কোষের খণাত্মক মেরুটি যুক্ত করেন। এর ফলে 
ধাতুটির পারদ সঙ্কর উৎপন্ন হয়, যার থেকে পারাকে পৃথক করে ফেললে 
রূপার ন্যায় সাদা ধাতু পাওয়া যায়। 1808 'খস্টাব্দে ডেভি বিশুদ্ধ 
ক্যালসিয়াম প্রস্তুত করেন। এ একই বছর জে বাঁজালয়াস এবং এম. পশ্টিন 
(7. 7০701) ডেভির থেকে স্বাধীনভাবে এবং একই পদ্ধাততে ক্যালসিয়াম 
প্রস্তুত করেছিলেন। চুনের ল্যাটন নাম “ক্যালক্স”' (০1%) থেকে মৌলাটির 
নামকরণ করা হয়োছল। 


অধ্যায় 9 


বণ্ণাঁল বিশ্লেষণ পদ্ধতি দ্বারা আবিষ্কত মৌলসমূহ 


উনাঁবংশ শতাব্দীর এমন কোন দশক ছিল না যে সময় রাসায়নিক 
মৌলের তাঁলকায় নতুন নাম সংযোজিত হয় নি, কোন কোন সময় অনেক 
নাম সংযোজত হয়েছিল। অন্টাদশ শতাব্দীর পাঁচের দশকটি এর ব্যাতিক্রম 
ছিল, এই সময়ে নতুন একটাও মৌল আঁবন্কৃত হয় নি। এটা খুবই বিস্ময়ের 
ব্যাপার: বৈশ্লেষিক রসায়ন ইতিমধ্যে তার যথাসাধ্য সব কিছু করেছিল। 
যে মৌলগুঁল আঁবচ্কার করতে অন্য কোন সক্ষম কৌশলের প্রয়োজন 
ছিল, এই সময়ে নতুন একটাও মৌল আঁবচ্কৃত হয় নি। এটা খুবই বিস্ময়ের 
রাসায়ানক বিশ্লেষণের সাহায্যে আঁবজ্কার করা সম্ভব হয়োছল। আঁবম্কৃত 
মোলটি হয় মুক্ত অবস্থায় প্রচুর পাঁরমাণে ছিল, না হয় বিরল মৌলাবাশিম্ট 
খাঁনজাঁট আঁবম্কার করার ব্যাপারে বিজ্ঞানীরা ভাগ্যবান ছিলেন। উনাঁবংশ 
শতাব্দীর মাঝ পর্যন্ত প্রায় 60টা মৌল জানা হয়ে গিয়েছিল। 

1859--1860 1খঃস্টাব্দে জার্মান বিজ্ঞানী আর. বুনসেন (দি. 80৮ 
১৪7।) এবং জি. 'করচফ (6৮. %17০7911) কর্তৃক উল্তাবিত বর্ণাল বিশ্লেষণ 
পদ্ধীতটা নতুন মোল আবিচ্কারের ইতিহাসের ঘুমন্ত অবস্থাটির পাঁরসমাপ্তি 
ঘাঁটয়োছল। সঙ্গে সঙ্গে নতুন মৌল আঁবজ্কারের ঘটনা প্রকাশিত হতে 
লাগলো, যেগ্ঁল নতুন বর্ণাঁলরেখার সাহায্যে নিজেদের আস্তত্ব ঘোষণা 
করোছিল। চাঁরাট রাসায়ানক মৌল (ঁসাঁজয়াম, রুবডিয়াম, থ্যাঁলিয়াম এবং 
ইপ্ডিয়াম) বর্ণাল 'বশ্লেষণ পদ্ধাতর সাহায্যে আত্মপ্রকাশ করেছিল। 


1সাজয়াম 


াবরল ক্ষারীয় ধাতু 'সাঁজয়ামই হলো প্রথম রাসায়নক মোল যার 
পৃথিবীতে উপাস্থতিটা বর্ণালিবীক্ষণের সাহায্যে প্রমাণত হয়েছিল, যাঁদও 


১৯৩৬ 


এই মোৌলাটর ভাগ্য অন্য রকম হতে পারতো । সেই 1846 খি-স্টাব্দে 
এ. ব্রেইথাউপ্ট (4. 875109850) এলবা (৮1৪) দ্বীপে পাওয়া খাঁনজ ও 
আকারকগুলি নিয়ে গবেষণাকালে রঙাীঁন কোর্টজাইটের একটি নমুনা লক্ষ্য 
করেছিলেন, যোঁটকে 'তাঁন নাম 1দয়োছলেন পোলক্স (1১০11,) বা পাঁলসাইট 
(০০1০105) | ফ্রেইবার্গ (£1519618) অণ্চলের জার্মান রসায়নাবদ কে. প্লাটনার 
(৮. 2156077)-এর হাতে পোলুক্সের নমুনা পড়েছিল, যান ছিলেন মাইনিং 
আকাডোমর ধাতুঁবদ্যা বিভাগের অধ্যাপক । প্লাটনারের হাতে অল্প পারমাণ 
পোলুক্স খাঁনজটি ছিল, যোঁট শুধু মান্র একটি বৈশ্লেষিক পরাঁক্ষা করার 
পক্ষে যথেম্ট ছিল । খানজটর উপাদানগীল পৃথক করার পর প্লাটনার নতুন 
কিছ পানাঁন, কিন্তু বিস্ময়ের সঙ্গে তান লক্ষ্য করেন যে, উপাদানগঁলির 
মোট যোগফল মান্র শতকরা 92.25 ভাগ হয়োছল। অবাঁশম্ট অংশের 
অনুপাস্থিতির কারণটা অস্পন্টই রয়ে গেল কারণ প্লাটনারের হাতে পোলুক্স 
খনিজাটর আর কোন অংশ ছিল না। যাহোক, বিজ্ঞানীটি নিম্নালাখত 
ব্যাপারগ্ীল প্রমাঁণত করোছিলেন: সমস্ত জানা 'সাঁলকেট খাঁনজের 
মধো পোলুক্সে ক্ষার-ধাতুর পাঁরমাণ সর্বাধক। এটা এখন স্পম্ট যে, প্রচুর 
পাঁরমাণ সোঁডয়াম ও পটাশিয়ামের আড়ালে সহজেই 'সাঁজয়াম ঢাকা পড়ে 
গিয়েছিল এবং প্লাট্নার এট 'নিচ্কাশন করতে পারেনান। 

1860 খিঃস্টাব্দে আর. বুনসেন এবং জি. কিরচফ খাঁনজ পদার্থ ঘাঁটত 
ঝরণার জলের রাসায়নিক সংয্যাক্ত বর্ণালিবাীক্ষণের সাহায্যে গবেষণা করেন। 
ডুখেইম (107%16177)-এর খাঁনজ পদার্থ ঘাঁটত জলের থেকে ক্যালাসিয়াম, 
স্ট্রনাশয়াম, ম্যাগনোশিয়াম ও 'লাথয়াম অপসারণের পর এক ফোঁটা দ্রবণকে 
বাম্পভূত কবার পর বর্ণালবীক্ষণের সাহায্যে পরাক্ষা করা হয় এবং 
বজ্ঞাননদ্বয় কাছাকাছি অবাঁষ্ছত দুটি উজ্জল নীল রেখা লক্ষ্য করেন। 
একটি রেখা প্রায় স্ট্রনাশয়ামের রেখার সঙ্গে সদৃশ ছিল, বুনসেন ও কিরচ্ফ 
দৃঢ়ভাবে বলেন, যেহেতু কোন কোন জানা বস্তুর এরকম বর্ণাঁলি রেখা হয় 
না, অতএব এটি একটি অজানা বস্তুর হতেই হবে এবং যোট ক্ষারীয় ধাতু 
শ্রেণী অন্তর্গত মৌল । ল্যান শব্দ “সাঁজয়াস,” (০965153) থেকে তাঁরা এই 
মৌলাটর নাম 'সাঁজয়াম €চিহ 5) রাখার প্রস্তাব করেন: প্রাচীনকালে এই 
শব্দাট উর্ধাকাশের নঈলভাবটা বোঝাতে ব্যবহার করা হতো। সোডয়াম, 
লাথয়াম ও স্ট্রনশিয়াম মিশ্রণের একামালগ্রামের দশলক্ষ ভাগের কয়েকভাগ 
মাত্র 'সাঁজয়াম থাকলেও 'সাঁজয়ামের সূন্দর নীল রেখা দিয়ে মিশ্রণে এটির 
উপাচ্ছাত প্রমাণ করতে সাহায্যে .করে। 


৯৩৭ 


1860 খিযুদ্রাব্দে 11 এাঁপ্রল বুনসেন নতুন ক্ষারীয় ধাতুর গবেষণা 
সম্বন্ধে জি. রোস্কোই (9. ১০৫০০) কে (আলোক-রসায়নে যিনি তাঁর 
সহযোগী ছিলেন) একটা চিঠি লেখেন। 10মে তান বার্লিন আকাডেমি 
অব সায়েন্সেসে 'সাঁজয়াম আঁবজ্কারের বিবরণ পেশ করেন। ছ'মাসপর প্রায় 
50 গ্রাম পাঁরমাণ বিশুদ্ধ সাজয়াম ক্লোরোপ্ল্যাটিনেট বুনসেনের কাছে ছিল। 
এই পাঁরমাণ বস্তু উৎপন্ন করতে প্রায় 300টন পাঁরমাণ খাঁনজ পদার্থ ঘটিত 
জল নিয়ে কাজ করতে হয়েছিল । প্রায় এক কিলোগ্রাম পরিমাণ 'িখিয়াম 
ক্লোরাইড উপজাত 'হসেবে উৎপন্ন হয়োছল। এই সংখ্যাগুলি থেকে বোঝা 
যায় যে, খাঁনজ পদার্থ ঘাঁটত ঝরণাজলে কত কম পাঁরমাণ 'সাঁজয়াম ছিল। 

চার বছর পরে ইটালিয়ান বিশ্লেষক এফ. পিজান (. 822/) পোলক্স 
নিয়ে গবেষণা শুরু করা মনঃস্থ করেন, যেট নিয়ে প্লাটনার আগেই গবেষণা 
করোছিলেন। 'িজানি ভাগ্যবান ছিলেন। তিনি খাঁনজটিতে 'সাঁজয়াম 
আবিচ্কার করেন এবং দেখান যে 'সাঁজয়াম সালফেটকে সোডিয়াম ও 
পটাশিয়াম সালফেটের মিশ্রণ বলে জার্মান বিজ্ঞানী ভূল করোছিলেন। 1882 
1খস্টাব্দে জার্মান রসায়নাঁবদ কে. সাটেরবার্গ (৮. 32/57১678) সিজিয়াম 
সায়ানাইড ও বেরিয়াম সায়ানাইড মিশ্রণকে তাঁড়ৎীবশ্লেষণ করে বিশুদ্ধ 
[সাঁজয়াম প্রস্তুত করেন। সাটেরবার্গের সঙ্গে একই সময় এবং স্বাধীনভাবে 
বেকেটোভ (85০৬) রাশিয়াতে নিজিয়াম আলুমিনেটকে (05410) 
হাইড্রোজেন মাধ্যমে ম্যাগনোশিয়াম দিয়ে বিজারত করে বিশুদ্ধ 'সিজিয়াম 
প্রস্তুত করেন। 


হাবিয়ান 


লোপডোলাইট (ঈষং নীল রাক্তমাভ রঙের জনো 'লিলাইটও বলা 
হয়ে থাকে) নামে এক বিরল খাঁনজের গবেষণায় 'দ্বিতাীঁয় “বর্ণালীয় মৌলের” 
আঁবজ্কার হয়োছল। অস্টাদশ শতাব্দীর শেষভাগে এম. কর্লুপরথ 
লোপডোলাইট নিয়ে প্রথম বিশদভাবে রাসায়ানক বিশ্লেষণ করেছিলেন। কিন্তু 
এই অভিজ্ঞ বিশ্লেষকটি খাঁনজাটতে কোন ক্ষার-ধাতু আঁবিচ্কার করতে 
পারেননি। নিজের বিশ্লেষণের সম্বন্ধে সন্দিহান হয়ে ক্পরথ পৃনর্বার 
বিশ্লেষণ করতে মনঃস্ছ করেন এবং এবার দেখেন যে খাঁনজটিতে 54: 5% 
1সলিকন ডাই অক্সাইড, 38.5% আযালমনিয়াম অক্সাইড, 44) পটাশিয়াম 
অক্সাইড এবং 0-25% ম্যাঙ্গানজ অক্সাইড আছে। অদৃশ্য শতকরা 2:5 


৯৩৮ 


ভাগকে খাঁনজে অবাস্থত জল হিসেবে হারয়ে গিয়েছে বলে ক্লুপরথ বর্ণনা 
করেন। যাহোক, 'লাঁথয়াম (সেই সময় পর্যস্ত এটি আবিজ্কৃত হয় নি) এবং 
ফ্রোরিন -_ এই দুই গুরুত্বপূর্ণ উপাদানকে খাঁনজে তান নির্ধারণ করতে 
পারেননি । এইভাবে লোপিডোলাইটের স্বরূপাঁট অস্পম্টই রয়ে গেল। 

1861 সালের প্রারস্তে সাক্সনি থেকে পাওয়া এই খনিজের একটি নমুনা 
আর. বুনসেন এবং ইজ. করচফের হাতে পড়ে। তাঁরা এটির ক্ষারীয় 
উপাদানগুলি পৃথক করে পটাশিয়ামকে ক্লোরোপ্ল্যাটনেট হিসেবে অধংক্ষিপ্ঠ 
করেন এবং অধতক্ষেপাঁট পুঙ্খানৃপুঙ্খভাবে ধুয়ে, এটির বর্ণাল বশ্লেষণ 
করেছিলেন। 1861 খিস্টাব্দে 23 ফেব্রুয়ারী বারন আকাডোম অব 
সায়েন্সেসে তিনি লোপডোলাইটে একটি নতুন ক্ষারীয় ধাতুর আস্তত্বের 
বিবরণ পেশ করেন। বিজ্ঞানীদ্বয় দৃঢুভাবে বলেন যে, নতুন ধাতৃঁটির চমতকার 
ঘন লাল রঙের রেখা দেওয়ার জন্যে মৌলাটর নাম “রুবিডিয়াম”” হওয়ার 
যথেস্ট কারণ ছিল। মৌল চিহ দেওয়া হয়োছল £₹০, কারণ শব্দ রুবডাস 
(99:0১) মানে ঘন লাল রং। যে খাঁনজ 'বাঁশন্ট ঝরণার জলে এক বছর 
আগে 'সাঁজয়াম পেয়েছিলেন, সেই ঝরণার জলে বুনসেন ও কিরচফ 
রাীবডিয়ামও আঁবজ্কার করেন। 'সাঁজয়াম থেকে রুবাঁডয়ামের পাঁরমাণ 
সামান্য বেশী ছিল বলে বোঝা যায়। 1863 খিওটাব্দে বুনসেন ধাতব 
রুবাঁড়য়াম প্রস্তুত করেন। 


থ্যালিয়াম 


থ্যালয়াম হলো তৃতীয় মৌল, পৃথিবীর খনিজগুলির মধ্যে যেটির 
উপাস্থাতি বর্নাঁল বাক্ষণের সাহায্যে প্রমাণিত হয়েছিল। এই মৌলাটর 'কছু 
ধর্ম ক্ষারীয় ধাতুর সঙ্গে সদৃশ ছিল বলে প্রমাণিত হয়। কিছু বিজ্ঞানী 
[ছিলেন যাঁরা বিশ্বাস করতেন যে থ্যাঁলয়াম কোন স্বতন্ত্র মৌল নয়, তা 
ক্ষারীয় ধাতুর মিশ্রণ ছিল, যেমন র্বাবাঁডয়াম ও 'সাঁজয়ামের অনুরূপ কোন 
অজ্ঞাত ভারী মৌল। এই সন্দেহ দূর করতে সময় লেগেছিল। বুনসেন ও 
কিরচফ যখন তাঁদের আবিষ্কৃত নতুন মৌলগালর গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছিলেন, 
তখন তাঁদের বর্ণালি বিশ্লেষণ পদ্ধতির প্রতি ইংরেজ রসায়ন ও পদার্থাবদ 
ডবল. ক্ুকৃস (৮. 07০০8৩5) আকৃষ্ট হন। সেই সময় বৈজ্ঞানক জগতে তিনি 
“কোমিক্যাল নিউস"' (01)670109] 165) পান্রকার সম্পাদক ও প্রকাশক 
হিসেবে পাঁরচিত ছিলেন। আঁবিচ্কারের ব্যাপারে ন্লুকদ যেভাবে আরম্ভ 
করেছিলেন তাতে কোন জাঁকজমকের আকর্ষণ ছিল না। সেই 1850 


৯৩৯ 


খিওস্টাব্দেই তিনি টেল্কেরড (11185:০0) কারখানায় সালাফউরিক আসি 
উৎপাদনের পর সঁসার কক্ষে পড়ে-থাকা এই রূপ তলানির কাদার দশ 
পাউন্ড পাঁরমীণ 'জনিস পেয়োছিলেন। এই কাদা থেকে বিজ্ঞানী সেলেনো 
সাইনাইড যৌগগাল গবেষণার জন্যে সেলেনিয়াম প্রস্তুত করেন। তাঁর প্রথম 
প্রকাশত গবেষণাপত্র এবষয়ে নিয়োজত ছিল । সেলেনিয়াম নিম্কাশনের 
পর এটিকে বিশৃদ্ধকরণের পর অজ্প পরিমাণ জিনিস পড়েছিল, যোটকে 
টেলুরয়াম বলে সন্দেহ করার যথেম্ট কারণ 'ছিল। রাসায়ানক ধর্মের 
ণদক থেকে টেলুরিয়াম সরাসাঁর সেলেনিয়ামের অনুরূপ ছিল। তাঁর পদ্ধতি 
প্রয়োগ করে তান কিন্তু টেলুরয়াম নিজ্কাশন করতে পারেন 'নি। গবেষণা 
বন্ধ হয়ে গিয়োছল এবং তলানর কাদা 'িয়ে কাজ করার পর অবাঁশল্ট 
জানসাঁটকে বিজ্ঞানী রেখে দিয়েছিলেন, যেটা একটা ভাগ্যের ব্যাপার ছিল 
(টেলু'রয়াম আছে বলে মনে করে সম্ভবত তিনি রেখে দিয়েছিলেন)। 

'সাঁজয়াম ও র্বাবাঁডয়াম আঁবচ্কার ট্ুকৃসকে গভীরভাবে প্রভাবিত 
করোছল। বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে বর্ণালিবীক্ষণ পদ্ধতি কত সম্ভাবনাময় ছল তা 
[তান তখাঁন বুঝোছলেন, এই পদ্ধাতটা যে কেবল আকর্ষণীয় ছিল তা নয়, 
এটির ব্যবহারক দিকও ছিল। একাট বর্ণালবীক্ষণ যন্ত্র পেয়ে ন্ুকস 
তৎক্ষণাৎ পরাক্ষা করতে মনঃস্থ করেন। সালফিউারক আঁসডের তলানির 
কাদার সময় এসে উপাস্থিত হল, (বা আরো সঠিকভাবে বলতে গেলে, সেলে- 
নয়াম অপসারণের পর অবাঁশম্ট পদার্থ) যেটি তান দশ বছর ধরে রেখে 
দিয়েছিলেন । বার্নারের শখায় নমূনাটা যোগ করে নুকৃ্‌স তৎক্ষণাৎ হতাশ 
হয়োছলেন: বর্ণাঁলতে টেলারয়ামের রেখার কোন চিহ ছিল না। 
সেলেনিয়ামের রেখা দেখা গিয়েছিল এবং পরে তা ক্লুমশ মিলিয়ে যায়। 
যাহোক, এগ্যালর পাঁরবর্তে চমৎকার সবুজ রেখা দেখা দিয়েছিল, যোটকে 
ত্ুকস আগে কখনও দেখেনাঁন। অবশ্য, নতুন রাসায়নিক মৌলের রেখা 
বলে চাহৃত করতে তাঁর লোভ হয়েছিল এবং গ্রীক শব্দ “থ্যালোস"”' 
(01181195) থেকে এই মৌলাটর নাম থ্যাঁলয়াম রেখে বিজ্ঞানীট তাই 
করোছলেন। গ্রীক ভাষায় থ্যালাস মানে “কচি সবুজ ডাল: । 

1861 খিংস্টাব্দে 30 মার্চ, কেমিক্যাল নিউস পত্রিকায় “সম্ভবত গন্ধক 
শ্রেণীর একটি নতৃন মৌলের উপাস্থাতির সম্বন্ধে” (090 006 25015091706 ০01 
2 6৬/ 2150061)0 200290150০1 006 ১০101009199) 
নামে নুকসের প্রথম নিবন্ধটি প্রকাশিত হয়। এখানে লেখক ভুল করেছিলেন কারণ 
আমরা জান যে, গন্ধক বা এর সদশ মৌলদের সঙ্গে থ্যালিয়ামের কোন 


৯৪০ 


কিছুরই মিল ছিল না। এক বছর পর ক্রুকৃস তাঁর ভূল বুঝতে পারেন এবং 
“একটি নতুন রাসায়ানক মৌল, থ্যালিয়াম”” (110211107) ও ৩৬ 0076071 
09] 17215172570) শীর্ষক আর একটি নিবন্ধ 'তান প্রকাশ করেন, যেখানে 
গন্ধকের সঙ্গে কোন সাদ্‌শ্যের কথা বলেনাঁন। 

এই ভাবে থ্যালয়াম আঁবন্কৃত হয়োছল। নতুন পদ্ধাতর সাহায্যে 
থ্যালয়ামের উপাস্থাতি 'নর্ণয়টাই এখানে “আবিচ্কার”” শব্দটর মানে। 
মৌলাটর বর্ণালি দেখার পর নুকৃ্‌স না পেরেছিলেন বশুদ্ধ মৌলটি প্রস্তুত 
করতে, না পেরেছিলেন এর যৌগগাাল তোর করতে । 'স. ল্যাম 
(0. 19175) নামে এক ফরাসী রসায়নাবদ এটা করোছিলেন। থ্যাঁলিয়ামের 
স্বতন্ত্র আবিজ্কারক বলে যাকে প্রায়ই স্বীকৃতি দেওয়া হয়। 

সালফিউারক আ্যাঁসডের তলান কাদা থেকে নিম্কাঁশত সেলোনয়াম 
নমূনায় 'স. ল্যাম প্রথম থ্যালয়ামের সবুজ রেখা লক্ষ্য করেন (যোঁট 
নুক্সের ব্যবহৃত কা মাল ছিল)। ন্ুক্সের গবেষণার একবছর পর 1862 
খ:স্টাব্দের মার্চ মাসে এ ব্যাপারটা ঘটেছিল এবং 23 জুনের মধ্যে ল্যাম 
“প্যারস আকাডেমি অব সায়েন্সেস*-এর কাছে প্রায় 14 গ্রাম পাঁরমাণ 
ধাতব থ্যালয়ামের নমুনা জমা দেন। ধাতব থ্যাঁলয়াম ন্রুকসও প্রস্তুত করতে 
সমর্থ হন, কিন্তু আনয়তাকার রূপে । ন্ুকসের থ্যালিয়াম ধাতব সালফাইড 
ছাড়া আর ছুই নয় বলে সি. ল্যাম ঘোষণা করেন। মতবিরোধ চলতে 
লাগলো । ন্ুক্‌স বলোছিলেন যে, 1862 খিঃস্টাব্দের 1 মার্চের আগেই তান 
আয়তাকার ধাতুটি প্রস্তুত করোছিলেন, কিন্তু ধাতব গুড়োকে গালয়ে 
[পণ্ড প্রস্তুত করতে সাহস করেন নি, উৎপন্ন বন্তুটির উদ্বায়তার জন্যে। 
এ. সেন্ট ক্লেইরে ডোভিলে (4. 592175600511510555116)); টি. পেলেউজে 
(3. ৮1০৮০) এবং জে. ডুমাস (]. 10907795) প্রমুখ বাঁশিষ্ট বিজ্ঞানীদের 
নিয়ে “প্যারিস আ্যকাডেমি অব সায়েন্সেস” এক বিশেষ কমিটি গঠন করে। 
কমিটি সি. ল্যামর অগ্রাধকারাটির স্বীকৃতি দেয়। 

ন্ুকূসের চাইতে ফরাসী রসায়নাবদটি নিঃসন্দেহভাবে থ্যালিয়াম 'নিয়ে 
বিশদভাবে গবেষণা করেছিলেন। 'তাঁন দৌঁখয়োছলেন যে, তিন ও এক 
যোজ্যতা 'বাশম্ট যৌগ, মৌলটি দেয়। এক যোজ্যতা বিশিষ্ট থ্যালয়াম. 
আলুমানয়াম সদৃশ | জে. ডুমাস এটর নামকরণ করেন “স্বাবরোধাঁ মৌল"? 
(02150051091 [708621) | স্োডয়াম ও পটাশয়ামের সঙ্গে সাদৃশ্য থাকায়, 
অধিক পারমাণবিক ভর 'বাশম্ট অজ্ঞাত ক্ষারীয় ধাতুর মিশ্রণ ছিল থ্যা- 
গলয়াম _ এ ধারণাটা এসেছিল। 
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এটা খুবই দুঃখের ব্যাপার যে, ফরাসী রসায়নাঁবদের উল্লেখযোগ্য 
ট্কৃসকে দেওয়া হয়োছিল। 

1866 খি:স্টাব্দে বিখ্যাত পর্যটক, খাঁনজবিদ ও গ্রীনল্যান্ড অভিযানের 
অন্যতম সদস্য ই. নর্ডেনশোল্ড (6. [০705091561৭) রুূপো, তামা, 
সেলেনিয়াম ও থ্যালিয়াম বিশিষ্ট একাঁট খাঁনজ আবিজ্কার করেন। ডবল, 
ক্রকূসের সম্মানার্থে তিনি এটির নাম ন্ুক্সাইট রাখার প্রস্তাব করেন। 
এটি উল্লেখযোগ্য পাঁরমাণে খ্যালিয়াম 'বাঁশম্ট একমাত্র খাঁনজ 'ছল বলে 
বহ্‌ দিন ধরে বিশ্বাস করা হতো । 


ইশ্ডিয়াম 


রাসায়ানক মৌলের ইতিহাসে নতুন মৌলের আঁবচ্কারাঁট প্রায়ই অন্য 
মৌলের আবিচ্কারকে প্রভাবিত করতো । থ্যালয়ামের আঁবিম্কারাট ইণ্ডি- 
য়ামকে আঁবচ্কার করতে অনুঘটকের ন্যায় কাজ করেছিল -_ বর্ণাঁল 
বিশ্লেষণ পদ্ধাতর সাহায্যে আবম্কৃত চারিটি মৌলের বিশেষ শ্রেণীর শেষ 
মৌল 'ছিল ইশ্ডিয়াম। 

মণ্চ স্থাপন করা হয়োছল জার্মানর ফ্রেইবার্গ (চ517£)-এ এবং 
মাইনিং আ্যকাডেমির পদার্থীবদ্যার অধাপক এফ. রেইচ (ঢু. £€1০) এবং 
তাঁর সহকারা টি. এইচ. রিখটার (71. [1০1)০7) ছিলেন মুখ্য ভূমিকায়। 
সময়টা ছিল 1863 খহস্টাব্দ। দু'বছর আগে আঁবচ্কৃত থ্যালয়ামের কিছু 
ধর্ম সম্বন্ধে কৌতূহলবশত এফ. রেইচ তাঁর গবেষণার জন্য প্রচুর পাঁরমাণে 
ধাতুটি উৎপন্ন করতে মনঃস্থ করেন। থ্যালিয়ামের প্রাকৃতিক উৎস সন্ধানে, 
[হিমেলস্ফুস্ট্ট (0100061500156) খাঁন থেকে পাওয়া দস্তার আকরিকের 
নমূনাটি বিশ্লেষণ কবেন। আকারিকটিতে দস্তা ছাড়াও গন্ধক, আর্সোনক, 
সীসা, সাঁলকন, ম্যাঙ্গানজ, টিন ও ক্যাডমিয়াম বিদ্যমান বলে জানা 'ছিল। 
এক কথায় তাতে বেশ কিছু সংখ্যক রাসায়নিক মৌল ছিল। রেইচ ভেবে- 
ছিলেন থ্যালয়ামকেও তালিকায় ঢোকানো যেতে পারে! কিন্তু দীর্ঘ সময় 
ব্যাপী রাসায়ানক পরাক্ষা করার পর ঈশ্সিত মৌলাট পাওয়া গেল না, কিন্ত 
অজ্ঞাত গঠনাবশিষ্ট বিচুলর ন্যায় হলুদ রঙের অধঃক্ষেপ তানি 
পেয়েছিলেন। এটা বলা হয় যে, সি. উইন্কলের (0. ৮$101167) (পরে 
যিনি জার্মেনিয়াম আঁবন্কার করেন) রেইচের গবেষণাগারে প্রবেশ করলে, 
রেইচ তাঁকে অধঃক্ষেপ সমেত একাঁট টেস্ট টিউব দেখান এবং বলেন যে 
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এটিতে নতুন একটি মৌলের সালফাইড যৌগ আছে। 

এফ. রেইচ যাঁদ তাঁর ধারণাটকে বর্ণালবীক্ষণের সাহায্যে প্রমাণিত না 
করতেন, সেটা একটা বিস্ময়ের ব্যাপার হতো। অবশ্য রেইচ এটির সাহাষ্য 
নিয়োছলেন, কিন্তু তান বর্ণান্ধ ছিলেন। তাই তান তাঁর সহকারী 
িখ্টারকে বর্ণাঁল বিশ্লেষণ করতে বলেন। 

প্রথম প্রচেম্টায় রিখটার সফল হয়েছিলেন: নমুনাটির বর্ণালিতে তান 
অত্যন্ত উজ্জল নীল রেখা দেখোছলেন, যেটি 'সাঁজয়ামের নীল রেখা 
বা অন্য কোন রেখার সঙ্গে গোলমাল হওয়ার কোন কারণ ছিলনা । এক 
কথায় তাঁর পর্যবেক্ষণাঁট ছিল সম্পূর্ণ সঠিক। রেইচ এবং রিখটার এই 
সিদ্ধান্তে আসেন যে, হিসেলস্ফুস্টের আকরিক একটি নতুন মৌল 'ছিল। 
উজ্জল নীল রঞ্জক পদার্থ “ইপ্ডিগো'' নৌল) থেকে এই মৌলটির তাঁরা 
নাম দেন “ইন্ডিয়াম' । একট আকর্ষণীয় ঘটনা আছে, যার জন্যে রেইচ 
কৃতিত্বের আধকারী হয়ে'ছিলেন। ইশ্ডিয়াম আবিচ্কারের 'ববরণে দু'জন 
বিজ্ঞানীর নামই লেখা হয়োৌছল। রেইচ কিন্তু বিশ্বাস করতেন যে এটা অন্যাধ্য 
এবং আবিচ্কারের সব গৌরবটা রিখটারের প্রাপ্য ছিল। 

ব্ণালবাীক্ষণের সাহায্যে প্রাকীতিক ইশ্জিয়ামের উপাস্থিতি প্রমাণিত করার 
অল্প কছুকাল পরে তাঁরা দু'জন অল্প পাঁরমাণে এট প্রস্তুত করোছিলেন। 
বৃনসেন বার্নারের শিখায় ইন্ডিয়াম যৌগ নীলচে বেগুণী রঙের শিখা 
সৃস্টি করে এবং শিখাটি এতই উজ্জল ছিল যে বর্ণালবীক্ষণ যন্ত্র ছাড়াই 
নতুন মৌলের উপাস্থিতি প্রমাণ করা যায়। পরবতর্ঁ কালে রেইচ এবং 
রিখটার ইশ্ডিয়ামের কিছ: ধর্ম গবেষণা করেন, যে কাজে উইন্কৃলের তাঁদের 
প্রচুর সাহায্য করেন। 

ধাতব ইণ্ডিয়াম (যাঁদও আবিশুদ্ধ অবস্থায়) প্রস্তুত হলে, 1862 খিওস্টাব্দে 
রিখটার প্যারিস “আ্যাকাডোম অব সায়েন্সেস" এ এর নমূনাট জমা দেন 
এবং দাম ঠিক করেন 600 পাউন্ড স্টালং যেটা সেই সময়ে ছিল বেশ 
ভালো পারমাণ টাকা। 

আঁবজ্কারের পরেই ইণ্ডিয়ামের রাসায়ানক ধর্ম বর্ণনা করা হয়োছিল, 
কিন্তু প্রথমে এটির পারমাণাঁবক ভর (256) ভুল 'ির্ধারত হয়। 
মেন্ডেলেয়েভ লক্ষ্য করেন যে, এই পারমাণাঁবক ভর দিয়ে ইপ্ডিয়ামকে পর্যায় 
সারণীতে সঠিক জায়গায় বসানো যায় না এবং এটির পারমাণাবক ভরটিকে 
50%9 বাদ্ধ করার প্রস্তাব দেন। মেণ্ডেলেয়েভ সঠিক ছিলেন বলে প্রমাণিত 
হয়েছিল এবং পর্যায় সারণীর তৃতীয় শ্রেণীতে ইণ্ডিয়াম স্থান পেয়েছিল। 
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অধ্যায় 7 


বিরলমৃত্তিকা মৌলসমহ 


“এটা ছিল ভুলের সমদূদ্র, যার মধ্যে সত্য ডুবে গিয়েছিল,” বিরলমান্তকা 
চির বারি ক 
জি. আর্বেইন (০ 07৪17)-এর উীক্তি। যাঁদও তাঁর মানাঁসকতা ও উদারতার 
সুখ্যাতি ছল, এ ব্যাপারে তিনি আতরাঞ্জত করেননি । 1878 থেকে 1910 
খি:স্টাব্দ পর্যন্ত কিপ্দাধিক 'ন্রশ বছরের মধ্যে একশাটি নতুন বিরলমান্তকা 
মৌল আঁবিচ্কৃত হয়েছে বলে জানান হয়, কিন্তু তার মধ্যে মান্র দশটা সাত্য 
হয়েছিল। বিরলমাৃত্তকার এই জটিল ও গোলমেলে গল্প বলা সহজ নয়। 

ল্যাল্হানাম (2557) এবং সোরয়াম (24558) থেকে লুটৌঁসয়াম 
(2-71) পর্যন্ত পরবতার্ঁ চোদ্দাট মৌলকে বিরলমীত্তকা শ্রেণীর মৌল বলা 
হয়। হীট্রয়াম (2539) এবং স্ক্যানাভয়াম (2521) _ এই দুটো মৌলকেও 
এই শ্রেণীতে রাখা যেতে পারে । কারণ, এ দাটর ধর্ম ল্যান্হানামের সদৃশ 
এবং এ দুটো, 'বরলমাঁত্তকার সঙ্গে এীতিহাসিকভাবে যুক্ত। বিশেষত, 
ইত্রীয়াম আবচ্কার, 'বিরলমৃন্তকা মৌলগুলি আবিচ্কারের সংন্রপাত 
করোছিল! স্বল্প কথায় স্ক্যানডিয়ামকে এখানে উল্লেখ করা হবে এবং নবম 
অধ্যায়ে বিশদভাবে বলা হবে। বিরলমৃন্তিকা মৌলগুলির সংখ্যা, সমস্ত 
প্রাকীতিক মৌলগ্ালর মোট সংখ্যার 1/5 অংশ এবং 17294 (ইীট্রিয়াম 
আঁবজ্কার) থেকে 1907 খিঃস্টাব্দ (লুটেশিয়াম আঁবচ্কার) পর্যস্ত, এই 
113 বছরের মধ্যে এগ্াল আ'বচ্কৃত হয়েছিল। অনন্য সাধারণ ধর্মের জন্যে 
ণবরলমৃত্তকার আঁবচ্কারগুলর ইতিহাস ছিল অসাধারণ এবং সেগদালর 
মধ্যে প্রথম ছিল, এগ্ালর লক্ষণীয় রাসায়নিক সাদৃশ্য। খাঁনজ এবং 
আকারকে সবসময় এই মৌলগুলির একসঙ্গে সাক্ষাৎ পাওয়া যেত এবং মিশ্রণ 
থেকে এগ্ীলকে পৃথক করা ছিল অত্যন্ত দুরূহ । এই জন্যে বিরলমাত্রকার 
ইাতহাসাঁট মিথ্যে মৌল-আঁবচ্কারে ভরা ছিল এবং ইতিমধ্যে জানা মৌলের 
সমবায়ে গঠিত ছিল বলে অনেক সময় নতুন মৌলের আবিচ্কার বাতিল হয়ে 


১৪৪ 





এইচ. ডোভ 


শিয়েছিল। এমনকি প্রকৃত আবিচ্কারগুলির সঙ্গে সব সময় বিশদ্ধ 
বিরলমৃত্তকার কোন সম্পর্ক ছিল না: অনেক ক্ষেত্রে নতুন আবিচ্কৃত 
মৌলগ্ীল দুটি বা তার বেশী অজানা মৌলের মিশ্রণ বলে পরে প্রমাঁণত 
হয়েছিল। এই কারণে কিছ 'িরলমান্তকার আবিচ্কারের ব্যাপক স্বীকৃত 
তাঁরখগ্ীল একটু ঝালিয়ে নেওয়া অবশ্যই দরকার। 

বিরলমূত্তিকার ইতিহাসের আর একটি গুরুত্বপূর্ণ দিক হল এই যে, 
এগবালর প্রত্যেকটিই প্রথমে অক্সাইড রূপে নিম্কাশিত করা হয়োছল। 
সেকালের রসায়নবিদরা অক্সাইডের পাঁরবর্তে “মাত্তকা” (68108) শব্দটি 
ব্যবহার করতেন, যেমন __ ক্যালসিয়াম, ম্যাগনোশয়াম ক্ষোরীয় মাত্তকা)। 
এবং ইট্রিয়াম ও সৌরয়ামের ন্যায় প্রথম বিরলমাত্তকার অক্সাইডের ক্ষেত্রেও 
শব্দাট ব্যবহার করা হয় (এটা ভুল ছিল তা পরে বোঝা গিয়েছিল)। আর 
এই জন্যে “বিরলমৃত্তকা” শব্দটা এসেছে । মৌলগঁল আবচ্কারের অনেক 
দিন পরে তাদের বিশদ্ধ ধাতু আঁবক্কৃত হয়েছিল। উদাহরণস্বরূপ, এক 
সারি ভারা ল্যান্হানাইড মৌল বিশুদ্ধ রূপে প্রস্তুত করা হয়োছিল "দ্বিতীয় 
মহাযুদ্ধের পরে। অতএব, আমাদের পরবতর্শ ভাষ্যে বিরলমৃন্তিকা বলতে 
এগুলির অক্সাইডকে বোঝাবো। 


10--185 ১৪৫ 


[বরলম্যাত্তকা মৌলের প্রাথামক হীতহাস 


1794 খস্টাব্দে, আবো (4১০০) বিশ্বাবদ্যালয়ের রসায়নাবদ জোহান 
গ্যাডোলিন (1০1,907. 9800117) নামে এক ফিনিশ ব্যাক্ত ইটারবাইট থেকে 
অজানা এক মৌলের অক্সাইড প্রস্তুত করেন এবং এটির নাম রাখেন হীট্টয়াম। 
ইটারাব, নামে সুইডিশ এক গ্রামের পুরোনো খনি থেকে সাত বছর পূর্বে 
থাঁনজাট আঁবজ্কৃত হয়। গ্রামাটর নাম থেকে খানজটির নাম হয়োছল 
ইটারবাইট পেরে গ্যাডোবিনের সম্মানার্ে এটিকে পুনর্বার নামকরণ করা 
হয় গ্যাডোলনাইট) এবং পরে হীট্রয়াম ও আরো 'তনাঁট 'বিরলমাত্তকা -_ 
এরবিয়াম, টারবিয়াম ও ইট্টারবিয়ামের নামকরণ করা হয় এই গ্রামটির নাম 
থেকে। 

সমসামায়ক আরো কিছু রসায়নাবদ ইটারবাইট নামে খাঁনজটর নমুনা 
[নয়ে গবেষণা করেন: যেমন ফ্রাশ্সের এল. ভ্যায়ূকুয়ৌলন এবং জার্মানর 
এম. ক্ুপরথ। তারা এতে একটি নতুন মৃত্তিকা পেয়োছলেন, কিন্তু উপাদানের 
পাঁরমাণের মধ্যে তাঁদের পার্থক্য ছিল। যেহেতু বিশ্লেষণ পদ্ধাতটা উভয়েরই 
এক ছিল, তাই ফলাফলের গরামিলটা এইভাবে ব্যাখ্যা করা যেতে পারে : 
খাঁনজাটতে অন্য একটি অজ্ঞাত মৌল 'ছিল, যাকে হৰ্রয়াম থেকে আলাদা 
করা কঠন। 

এটা সত্য বলে প্রমাঁণত হয়োছল, কিন্তু আগস্তুকঁটিকে অন্য খাঁনজেও 
পাওয়া গিয়েছিল। এটা ঘটেছিল 1803 'খুস্টাব্দে। জে. বাঁজালয়াস এবং 
ডবল, 'হাসিংগার (৮/. [15171857) একাঁদকে এবং ক্লুপরথ অন্যাদকে একে 
অন্যের থেকে স্বাধীনভাবে একটি নতুন অক্সাইড আবিম্কার করেন এবং সদ্য 
আবচ্কৃত গ্রহাণু “সেরেস'' (0:6755)-এর নাম অনুসারে তার নাম রাখেন 
“সৌরয়াম” এবং খাঁনজটির নাম রাখা হয় “সেরাইট”। বহু কাল ধরে 
িরলমাত্তকার একমাত্র উৎস ছিল গ্যাডোলিনাইট ও সেরাইট নামে দুই 
থনিজ। 

সেরিয়াম প্রায় ইট্রয়ামের ন্যায় ছিল, যাঁদও এদুটির মধ্যে পার্থক্যও 
ছিল। এটা এখন জানা গেছে যে, সোরয়াম বলে যোটকে মনে করা হতো, 
কার্যত সোঁট ছিল সৌরয়াম 'বিরলমাত্তকার (সৌরয়াম থেকে গ্যাডোলিনিয়াম 
পর্যন্ত) জটল মিশ্রণ এবং হীর্রয়ামের মধ্যে ছল ইট্রিয়াম বরলমাত্তকাগবালর 
মণ্াণ (টারবিয়াম থেকে লুটোসিয়াম পর্স্থ)। অতএব 1294 ও 4893 
তিুস্টাব্দে যথাক্রমে প্রকৃত ইন্য়াম ও সৌরয়াম আঁবচ্কৃত হয়নি। 1826 


৯৪৬ 


খিঃস্টাব্দে সি. মোসাণ্ডার (০. 10580057) নামে বাঁজলয়ামের এক ছান্ন 
অনুমান করেন যে, সেরাইট থেকে নিচ্কাশিত সৌঁরয়ামে অশৃদ্ধি ছিল। 
সময় লেগোছল। 


ল্যান্হানাম ও ডাইডিমিয়াম, টারাবয়াম ও এরাবয়াম 


মোসাপ্ডার 'বরলমাঁত্তকা সম্বন্ধে ব্যাপক গবেষণা আরম্ভ করার আগে 
পর্যন্ত ,ইীট্রয়াম ও সৌরয়াম তুলনামূলকভাবে কম দৃস্ট আকর্ষণ করেছিল: 
এই দুটি মৌল উভয়েই রাসায়ানক মৌলের মর্যাদা পেয়েছিল এবং এদুটির 
ধর্ম মোটামুট জানা ছিল। 

প্রত্যেকটি নতুন আঁবন্কৃত মৌলের সম্মানার্থে যাঁদ গাছ লাগানো প্রথা 
হয়ে থাকতো, তবে সেই কাল্পাঁনক বাগানে হীৰ্রয়াম ও সৌরয়ামকে কাঁচ চারা 
গাছের মতই লাগতো । এই উপমার জের টেনে বলা যায় যে 1839 খিস্টাব্দের 
সন্তর বছর পর এই নবাঁন গাছগুলি শাখা প্রশাখায় দারুণভাবে পল্লবিত 
হয়েছিল। 

সেরিয়াম নিয়ে ব্যাপকভাবে গবেষণা করে মোসান্ডার প্রমাণ করোছলেন 
যে ল্যান্হানাম (1৪) ও ডাহীডিয়াম (13) নামে এতে আরো দুটি নতুন 
মৌল আছে। গ্রীক শব্দ “লুকিয়ে থাকা” থেকে ল্যান্হানাম শব্দের উৎপাস্তি 
এবং কার্যত ল্যান্হানাম অনেক দিন পর্যস্ত গবেষকদের নজর এাঁড়য়ে ছিল। 
গ্রীক ভাষায় “ডাইীভাঁময়াম” মানে “যমজ”, কারণ দুটি জল 'বল্দুর মধ্যে 
যেমন সাদশ্য থাকে এটি আর ল্যাল্যানামের মধ্যে তাই 'ছিল। সি. 
মোসান্ডারের অসাধারণ দক্ষতার ফলে ল্যান্হানাম ও ডাইীডিয়াম মৌল দুটির 
মধ্যে পার্থক্য দেখান সম্ভব হয়েছিল। সৌরয়াম গাছের শাখা-প্রশাখাকে 
নিম্নালখিতভাবে দেখানো যেতে পারে : 


০৪ 
0০৫ [.8 
18 [01 


পরে অনেক গবেষক সোরয়াম ও ল্যান্হানামের রাসায়ানক স্বাতল্দ্যের 
বিষয়ে অনাঁধকার প্রবেশ করতে চেস্টা করেছিলেন। তাঁরা প্রমাণ করতে 
চেম্টা করোছলেন যে, এদৃটিও জটিল প্রকৃতির । যাহোক, মোসান্ডার এই 


19০ ৯৪৭ 


মৌল দুটির আপক্ষাকৃত বিশুদ্ধ অক্সাইড প্রস্তুত করোছিলেন। ডাই ডাময়ামের, 
কিন্তু ভাগ্যটা অন্য ছিল। আধুনিক পর্যায় সারণীতে আপাঁন এটির চিহ্‌ 
দেখতে পাবেন না। সেটা বেশ একটা বড় গল্প, যা পরে আমরা বলবো। 
এখানে আমরা কেবলমাত্র উল্লেখ করবো যে, সোরয়ামের প্রকৃত জীবন আরম্ত 
হয়েছিল 1839 সালে। এটা হীৰ্রয়ামের বেলায়ও সাত্য। সোরয়ামকে পৃথক 
করতে সফল হওয়ার দরুণ অনবপ্রাণত হয়ে 1843 "খঃস্টাব্দে মোসান্ডার 
হী্য়াম নিয়ে গবেষণা শুরু করেন এবং গ্যাডোলিনের পুরোন হীৰ্রয়াম তার 
প্রকৃত রূপাঁট দেখিয়েছিল। ঠিকমত বলতে গেলে, এাটর '[তনাঁট রূপ ছিল: 
ইন্টিয়াম নিজে এবং এটির অত্যন্ত সদৃশ আরো দুটি মৌল -_ টারবিয়াম 
এবং এরাবয়াম। ব্যাপারটা এরকম : 


পরে হীন্ট্রয়াম তার স্বাতন্ত্য দৃূঢভাবে প্রাতিপন্ন করে। মোসান্ডার বিশহদ্ধ 
টারবিয়াম প্রন্ুত করতে পেরেছিলেন কিনা সেটা অস্পষ্ট থেকে গেছে। 
এরাবয়ামেরও ডাইডিয়ামের মত দশা হয়েছিল। আবিজ্কারের তারিখের 
সরকারী তালিকায় আরো এক সংশোধন প্রয়োজন: যেমন 1849 খিঃস্টাব্দে 
ইীন্্ীয়ামের প্রকৃত 'নিচ্কাশন করেন মোসাণ্ডার। অতএব ইনি হলেন মোসান্ডার 
যাঁন বিরলমৃত্তিকাগ্ুলিকে শৈশব থেকে পালন করেছিলেন। 

মোসান্ডারের কাজের পর বরলমাত্তকার জানা তালিকাট 40 বছর ধরে 
প্রায় অপাঁরবর্তিত অবস্থায় ছিল। এই মৌলগুলকে নিয়ে গবেষণা করার 
সময় বজ্ঞানীগণ একগাদা ভুল করেছিলেন; তাঁরা অক্সাইডগুলির ভ্রান্ত 
সংকেত দিয়েছিলেন এবং পারমাণাবক ভরগুলি সঠিকভাবে নির্ণয় করতে 
পারেন নি। মেশ্ডেলেয়েভের দৃঢ় বিশ্বাস হয়েছিল যে, “কোথাও একটা 
গণ্ডগোল ছিল”, এবং 'তনি 1869 খিঃস্টাব্দ পর্যন্ত আঁবম্কৃত বরলমান্তকা 
মৌলগুলর পারমাণাঁবক ভরগুলির মান পারিবর্তন করার সুপারিশ করেন। 
পর্যায় নিয়মের নিবন্ধগুলি থেকে আমরা জানতে পাঁর যে, মেন্ডেলেয়েভ 
সম্পূর্ণ ঠিক ছিলেন। বিরলমৃত্তকা মৌলের পরবতাঁ দশার জন্যে এট 
কার্যত কিছুই প্রভাবিত করতে পারেনি । এই মৌলগ্াঁলর ধর্মের মধ্যে এত 
সাদৃশ্য ছিল যে, এইগুলিকে পৃথক করাটা খুব "বশ্বস্তভাবে নিয়ল্মণ করা 
যায় নি। অবস্থাটা স্বাবরোধী পর্যায়ে গিয়ে দাঁড়য়েছিল: কয়েকাঁট মৌলের 
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মিশ্রণকে একাঁট মৌল হিসেবে গ্রহণ করা হয়োছল অন্যাদকে, নতুন আঁবচ্কৃত 
মোলের মধ্যে একাধিক মৌলের মিশ্রণ পাওয়া গিয়োছিল। 

নতুন মৌল আববিচ্কারের ক্ষেত্রে যে বর্ণাল বিশ্লেষণ গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা 
নিয়েছিল, এমনাঁক সেই বর্ণাল বিশ্লেষণের সাহায্যে ষে ফলাফল পাওয়া 
শিয়েছিল তা অন্দরান্ত থেকে ভ্রাম্তই বেশী হয়েছিল। 


মোসাণ্ডারের গবেষণার প্রায় চার দশক পার হয়ে যাবার পরও 
“বিরলমান্তকা” নামক নবীন গাছের নতুন কোন শাখা বার হয়নি। এর 
পেছনে অনেক কারণ ছিল। 'বরলমৃত্তিকার খেয়ালণশ রসায়নকে বিজ্ঞানগণ 
আয়ত্বে আনতে পারেনাঁন। ।বরলমাৃত্তিকা মৌলগুলির লবণগ্ালর দ্রাব্যতার 
পার্থক্য, যাঁদও অল্প, তবুও এই ঘটনাটি ছিল মৌলগ্াল পৃথকণকরণের 
ভাত্ত। মোটামুটি 'িশ্বস্তভাবে একাঁটর থেকে অপর বিরলমৃত্তকা মৌলকে 
পৃথক করতে, শ'য়ে শ'য়ে একই রকমের পুনর্কেলাসন করা প্রয়োজন হয়। 

বিরলমূৃত্তিকার জানা খাঁনজের সংখ্যা ছিল খুব কম; এবং গ্যাডোলনাইট 
ও সেরাইট খাঁনজগৃলি ছিল দস্প্রাপ্য। আরও যে সব খানিজগ্ীল (সেগুলির 
মধ্যে প্রায় দশটা) এর সঙ্গে সংযুক্ত ছিল, প্রাপ্তর দক থেকে সেগ্াল 
যাদুঘরে রাখার মত ছিল। যাহোক, আবিচ্কারের নতুন ষূগ এসেছিল এবং 
ইব্টরীয়াম গাছে নতুন কচি ডাল দেখা 'গিয়েছিল। মোসাম্ডারের এরাবয়াম 
বহাদন ধরে বতাঁকত 'ছিল। 1878 খতস্টাব্দে সুইস রসায়নাবদ জে. ডি 
ম্যারগন্যাক (]. ৭6 75911£050) এরবিয়াম থেকে একটি নতুন মৌল পৃথক 
করেন। ইটারাঁব গ্রামের নাম অনুসারে এই মৌলটির তান নাম দেন 
“ইটারাবয়াম”। 

পাঠ্যাংশে এবং এই বিভাগের শিরোনামে “ইটারবিয়াম” কে আমরা 
উচ্চারণ চিহের মধ্যে রেখোছি। তার মানে এই ষে, স্পম্ট করে বলতে গেলে 
ইটারাবয়াম মৌল ছিল না, কিন্তু পরে যা দেখানো হয়েছে, এটি ছিল কিছ 
[বরলমাৃন্তকার 'মিশ্রণ। নতুন আবিষ্কৃত অন্য মৌলের নামগ্াীলও উচ্চারণ 
চিহের মধ্যে লেখা হয়েছে, ষেগ্ল মিশ্র বস্তু ছিল বলে প্রমাঁণত হয়েছিল৷ 
অতএব “ইটারাবয়াম” আবিচ্কারের চূড়ান্ত তাঁরখ 'হিসেবে 1878 সালকে 
মানা যেতে পারে না। পরের বছরেই সুইডিশ রসায়নাবদ এল. নিল্সন্‌ 
(১. 15০77) প্রমাণ করেন যে, ইটারবিয়াম হলো একটি মিশ্র বস্তু, এবং 
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স্ক্যানাডনেভিয়ার সম্মানার্ে তান আঁবক্কৃত মোঁলাটর নাম রাখেন 
“্ক্যানডিয়াম”। 

অতএব, এরাবিয়াম বিষুস্ত “ইটারাবিয়াম”*, বিষুক্ত স্ক্যানীডিয়াম...। 
অশদ্ধিমুক্ত বলে কি অবশেষে এরাবয়ামকে মনে করা িয়োছল 2 1879 
খস্টাব্দে নিলসনের স্বদেশবাসী পি. ক্লেভে (৮. 01৬6) দেখিয়েছিলেন 
যে, “ইটারবিয়াম” ও স্ক্যানডিয়াম মুক্ত এরবিয়াম তখনও 'মশ্র বন্তু ছিল। 
রেেভে এঁটকে তিনাট উপাদানে পৃথক করেছিলেন: এরাবিয়াম নিজে, 
“হোলাময়াম” এবং থুলিয়াম। স্টকহলমের পুরোন নাম -_ "হোলি _ 
অনুসারে “হোলমিয়ামের” নামকরণ করা হয় এবং পাঁথবীর সব শেষে 
অবাশ্ছিত উপকথার দেশ “থুলে” (717416)-এর সম্মানার্থে অন্য মৌলটির 
নাম রাখেন থাুলিয়াম॥ সুদূরে অবাস্থত ও রহস্যপূর্ণ 'থুলে'র দেশে 
পেশছান থেকে থুলয়াম আঁবজ্কার কোন অংশে কম কঠিন 'ছল না। 

1879 'খিএস্টাব্দে বিশুদ্ধ এরাঁবয়ামের রাসায়ানক বোশিষ্ট্য 
সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণত হয়োছল এবং 1843 খি:স্টাব্দের চেয়ে বরং এই 
বছরটা আবিজ্কারের দিন হিসেবে ধরা যেতে পারে। বিশ্‌দ্ধ থুঁলয়ামও 
অতএব দুবছরের মধ্যে হীট্রয়াম 'গাছটি" দারুণভাবে শাখা-প্রশাখা বিস্তার 
করেছিল: 








মৌলের ইতিহাসে কিছ কিছু স্বর্ণযুগ লক্ষ্য করা যায়। বিরলমৃস্তিকা 
মৌলের ক্ষেত্রে 1878-1879 _- এই দুবছর ছিল এমনই এক স্বর্ণযগ। 
এই সময়টা অন্য কারণেও গুরুত্বপূর্ণ হয়ে আছে: সামারস্কাইট নামে 
ধিরলমৃত্তিকা মৌলের এক নতুন খাঁনজের সণ্য় উত্তর আমেরিকায় পাওয়া 
শিয়েছিল। এটা কৌতৃহলোদ্দীপক ষে, নামটার উৎস ছিল রুশ দেশে। 
1860 খিস্টাব্দেই বিরলমাৃত্তিকা বিশিষ্ট ও জঁটল গঠনের একাঁট খাঁনজ 
উরাল অণ্চলে পাওয়া যায়। খাঁন ইঞ্জনিয়ার ভ. ই. সামারস্কি (৬. ৮. ৪. 
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[089831)-এর নামানৃপীরে এটর নাম হয়। আমেরিকায় প্রাপ্ত খাঁনজাট 
উরাল অঞ্চলে প্রাপ্ত খাঁনজের সঙ্গে অভিন্ন ছিল বলে প্রমাণত হয়। 

এই ঘটনার গুরুত্ব কদাচিৎ বেশী করে দেখা হয়। সামারস্কাইটের 
আবিষ্কারের ফলে গবেষণাগারে বিরলমাস্তকার দারুণ ঘাটাতি দূর করা 
গিয়োছল এবং গবেষণাগারে এট পাওয়া যেতে লাগলো। 'বিজ্ঞানীগণ 
গাবেষণার জন্যে পর্যাপ্ত পারমাণে খাঁনজটি পেতে লাগলেন, ফলে তাঁরা আরো 
[বিশদভাবে গবেষণা করতে পেরোছিলেন এবং প্রাপ্ত ফলাফলকে সঠিকভাবে 
যাচাই করতেও পেরোছলেন। অনেক নতুন 'িরলমাত্তকা জল্ম নিয়েছিল 
সামারস্কাইট থেকে। 


প্ডাইীডাময়াম”র অবসান, “সামারয়াম”, নিয়োডামিয়াম এবং 
প্রাসয়োডাময়াম 


গবরলমাৃত্তিকা মৌলের ইতিহাসে সবচেয়ে আকর্ধণীয় অংশের অন্যতম 
অংশ জুড়ে আছে “ডাইডিমিয়াম”। ল্যান্যানামের সঙ্গে এটর নঞ্ীরাবহণন 
সাদৃশ্যটা বিজ্ঞানীদের পড় প্রত্যয় উৎপাদন করেছিল যে, বিরলমাৃত্তকার 
রসায়নাট অজৈব রসায়নের সম্পূর্ণ 'বাশন্ট এক শাখা । অনেক দিন ধয়ে 
“ডাইডিমিয়ামের” ব্যাক্তিগত পাঁরিচয় সম্বন্ধে প্রণন তোলা হয়নি। গত 
শতাব্দীর মধ্যভাগের বৈজ্ঞানিক জার্নালের পাতা ওল্টালে মনোযোগ আকর্ষণ 
করার মতো আমরা এমন কোন গুরুত্বপূর্ণ বিবরণ দেখতে পাই না ষে, 
“ডাইডিমিয়াম” হলো মৌলের মিশ্রণ । 

মেণ্ডেলেয়েভ তাঁর পর্যায় সারণীতে 1 চিহ্নট রেখোছলেন এবং পৃথক 
রাসায়নক মৌল রূপে “ডাইডিমিয়ামকে” বর্ণঘা করোছলেন। যাঁদও 
সাধারণভাবে এই শহান রুশ বিজ্ঞানী বিরলম্ৃস্তকা সম্বন্ধে সা্দস্ধ ছিলেন 
(যেমন তান টারবিয়ামকে স্বীকার করেন নি)। 

সামারস্কাইট নিয়ে গবেষণার পর ডাইভিমিয়ামের মৃত্যুদণ্ডাদেশে স্বাক্ষর 
করা হয়েছিল। 1828 খিঃস্টাব্দের শেষে ফরাসী বর্ণালি বিশ্লেষক 
এম. ডেলাফনটেইনে (4. 10612100690)6) এই খঁনজ থেকে ডাইডাময়াম 
নি্কাঁশত করে গবেষণা শুরু করেন এবং এটির বর্ণাঁলতে দাট রেখা 
লক্ষ্য করেন। “বর্ণাঁলতে নতুন রেখা পাওয়া মানে নতুন মৌল”, সেই সময় 
এটা ছল স্বীকৃতি পচ্হা। ডেলাফনটেইনে এইটাই ভেবোঁছলেন। 

তাঁর মতে, ণডাইভিমিয়ামে” পূর্বে অজানা নতুন মৌলের উপাচ্ছাতিই 
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বর্ণালিতে নতুন রেখার আবর্ভারের জন্যে দায়ী । জর্যাটন ভাষায় যার মানে 
প্রবণনা করা, হতবাক করা”, তার থেকে 'তনি মোলাঁটর নাম রাখেন 
“ডোঁসপিয়াম”। নামটি বিদ্রুপাত্মরক হয়োছল বলে প্রমাণিত হয়: 
“ডোসাঁপয়াম” জানা ও অজানা অনেক বিরলমাত্তকার মিশ্রণ ছিল বলে 
পরে জানা যায়। ফ্রান্সের এল. ডি বোইসবাউদ্রেন (1. 06 80199900187) 
1879 খিস্টাব্দে ডাইডিমিয়ামকে জনসমক্ষে নিয়ে আসেন। নতুন বিরল 
মান্তকার আবিচ্কারের ক্ষেত্রে তিনি একটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকায় অংশ 
নিয়েছিলেন। মেন্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী করা গ্যালিয়ামকে তিনি কীভাবে 
আঁবস্কার করেছিলেন তা আমরা পরের অধ্যায়ে বলবো । সামারস্কাইট থেকে 
ডাইডিমিয়াম নিচ্কাশন করে, বোইসবাউড্রেন নমুনাট নিয়ে বর্ণালবীক্ষণের 
সাহায্যে বিশদভাবে গবেষণা করেছিলেন। ডেলফানটেইনের থেকে 
বোইসবাউদ্রেন অনেক দক্ষ গবেষক 'ছিলেন এবং “ডাইডিমিয়াম” থেকে 
অশ্যাদ্ধ দূর করতে তানি সক্ষম হন। সমারস্কাইট থেকে তিনি এই মৌলাটর 
নাম দেন সামারয়াম, তিনি অবশ্য জানতেন না যে, সামারিয়ামও ছিল 
মৌলের মিশ্রণ। ম্যারিগন্যাক সঙ্গে সঙ্গে বোইসবাউদ্রেনের আঁবজ্কারকে 
সমর্থন করেন। ম্যারগন্যাক সামারিয়ামকে বহুবার পুনকেলাসত করে 
দুটি অংশে বিভক্ত করেন এবং অংশ দুটিকে ৫ ও] 'দিয়ে চিহত 
করেন (হীট্টয়ামের চিহের (%) সঙ্গে যাতে গোলমাল না হয়ে যায়)। দ্বিতীয় 
অংশাঁটর বর্ণালর সঙ্গে “সামারয়ামের” বর্ণাল মলে গিয়োছল। প্রথম 
অংশাঁটকে আমরা একটু পরে দেখবো । 

এই ভাবে অখণ্ডণীয় “ডাইডিময়াম”, “ডাইডিমিয়াম” ও “সামারয়ামে” 
ভেঙ্গে গিয়েছিল। “ডাইডিময়াম নামের থেকে উচ্চারণ চিহ কি এখনও 
তুলে নেওয়ার সময় হয় নি? “সাম।রিয়।ম'' থেকে মুক্ত হওয়ার পর অবশেষে 
কি ডাইডিমিয়াম তার নিজস্ব একক সত্বা খুজে পেয়োছল ? 

এখানে আমাদের ভাষ্যে নতুন চরিত্রের আবির্ভাব হবে -- চেক্‌ 
রসায়নাবদ বি. ব্রাউনার, যিনি ছিলেন মেন্ডেলেয়েভের বন্ধ; এবং তাঁর পর্যায় 
সূন্রের একজন ভক্ত। 1875 খিঃস্টাব্দের শুর্‌ থেকে তিনি “ডাইি মিয়াম” 
নিয়ে এক নাগাড়ে গবেষণা আরস্ভ করেন। কেমন করে মৌল টিকে পণ্চযোজক 
অবস্থায় জারিত করা যায়, এইটা তাঁর একমান্র লক্ষ্য ছিল। পর্যায় সারণীর 
তৃতীয় ও চতুর্থ শ্রেণীতে আর কোন ঘর খালি না থাকায় ডাই'ডি মিয়ামকে 
পণ্চম শ্রেণীতে রাখা যায় কিনা, এইটাই সাঁঠক উত্তর হতে পারতো । এড়াড়াও, 
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পর্যায় সারণীতে বিরলমৃত্তিকাকে রাখার জটিল প্রশ্নাট অনেক সহজ হতে 
পারতো । 

স্বাভাবিকভাবে, ব্রাউনার পণ্চযোজ্যতা বিশিষ্ট ডাই'ডাময়াম পানান। এখন 
আমরা জানি যে, ল্যান্হানাইডগুলি এই জারণ অবস্থায় আসতে পারে না। 
যাহোক, ডাইডাময়ামের পারমাণাঁবক ভর আরো সাঁঠকভাবে নিধারণের 
চেষ্টায় ব্রাউনার যতটা সম্ভব বিশুদ্ধ অবস্থায় মৌল টিকে প্রস্তুত করতে মন-্ছ 
করেন। তিনি আঁবিজ্কার করেন যে, সামারয়াম-মুক্ত “ডাইডিমিয়াম” কে 
নটি অংশে ভাগ করা যেতে পারে, যেগুঁলির পারমাণাবক ওজনের মধ্যে 
পিছন পার্থক্য থাকে । 1883 'খএস্টাব্দে ব্রাউনার এই পরাক্ষাট করেন, 'িস্তু 
যে কোন কারণেই হোক তাঁকে পরবতর্শ গবেষণা বন্ধ করতে হয়েছিল। এটা 
খুবই দুঃখের ব্যাপার, কারণ তান প্রায়-সমাপ্ত পুরানো “ডাইডিমিয়াম” 
গল্পের খুব কাছে এসে পেৌঁছেছিলেন। 

এই সম্মান পেয়েছিলেন অস্ট্রিয়ান রসায়নাবদ সস. অউয়ের ভন 
ওয়েলসবাখ (0. 49৪7 ৬০]. ৮/615১90). বিরলমান্তকা রসায়নে যাঁর অশেষ 
ছিল না। 'স. অউয়ের ভন ওয়েলসবাখ, এই কাজে এগ্ীলকে লাশাতে 
মনোযোগী হয়েছিলেন। সেই সময় সারা পাঁথবীতে গ্যাসের আলোর 
ব্যবহার ছিল এবং 1884 খিঃস্টাব্দে বিজ্ঞানীটি এক ধরনের ভাস্বর ম্যান্টেল 
উদ্ভাবন করেন, যাতে তন 'বিরলমাত্তকার লবণের বিশেষ মিশ্রণ 
শদয়েছিলেন। তা আলোর ওঁজ্জ্ল্য দারুণ বাঁড়য়োছল এবং ম্যাশ্টেলের আয়ু 
1িশেষভাবে বাঁড়য়োছল, যার জন্য এগ্ীঁলকে অউয়েরের ম্যান্টেল বলা 
হতো। শিজে্পে শত শত কিলোগ্রাম বিরলমাত্তকা খাঁনজ প্রয়োজন হতে 
লাগলো । এর ফলে নতুন সয় অন্বেষণের দিকে ঝোঁক হয়েছিল এবং 1886 
খিওস্টাব্দে ব্রাজিলে প্রচুর পাঁরমাণ 'বরলমাত্তকা 'বাঁশ্ট মোনাজাইট বাঁলর 
সমৃদ্ধ সণয়াট আঁবচ্কৃত হয়। িরলমাত্তকা বস্তুর গবেষণার জন্যে 
রসায়নাবদদের সমস্ত চাহদা এর ফলে পূরণ হয়েছিল। 

1885 খিঃস্টাব্দে 8৪ জুন, কেমন করে তিনি ডাইডিিয়ামকে দা 
উপাদানে বিভক্ত করোছলেন, তার বিবরণ “ভয়োৌনস আ্যকাডেমি অব 
সায়েল্সেস”” (৬1০770656 20906াঢগ ০1 9০150069)7এ তান পেশ করেন। 
তান একটির নামকরণ করেন প্রাসয়োভডাময়াম গ্রৌোক ভাষায় ষার মানে 
“সবুজ যমজ”, কারণ মৌলাটির লবণগাল হাল্কা সবূজ রঙের হয়) এবং 
দ্বিতীয়া “নয়োডিমিয়াম” নতুন যমজ)। “ডাইডিমিয়াম” _ এই পদ্রানো 
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নামটাও শেষ পর্যস্ত আর রইল না! বর্তমানে সোৌরয়াম 'িরলমাত্তকা 
“গাছটি” এ রকম দেখতে : 
66 


৫ [91 
গ্যাডোলিনিয়াম এবং ডায়াপপ্রোপিয়াম- 


উনাবংশ শতাব্দীতে 'বিরলমৃত্তিকা মৌলের ইাতিহাসাঁট এই দুই মৌল 
দিয়ে শেষ হয়। গ্যাডোলনিয়ামের ব্যাপারে চূড়ান্ত ভূমিকায় অংশ নেন 
জি. ডি. ম্যারগন্যাক (০৯. 2). 2501870950) | 

আমরা আগেই উল্লেখ করেছি যে, সামারিয়ামকে ০ এবং খু? 
অংশে ভাগ করতে ম্যারিগন্যাক সফল হয়েছিলেন। %) অংশটি নিয়ে 
কোন সমস্যা হয় নি, কিন্তু %০ অংশটি অনেক ঝামেলা করেছিল। এই 
অংশটি কার্যত একটি নতুন মৌল, এটা বলার মত যথেষ্ট দুঃসাহস 
মারিগন্যাকের ছিল না। 1886 'খ:স্টাব্দে বোইসবাউড্রেন এই 'সিদ্ধান্তাট 
করেন। তিনি নতুন মৌলটির নাম “গ্যাডোলিনিয়াম” রাখা মনঃস্ছ করেন 
(বিরলমৃত্তিকা রসায়নের পথপ্রদর্শক গ্যাডোলনের সম্মানার্থে) এবং 
ম্যারগন্যাককে সম্মতি দেওয়ার জন্যে অনুরোধ করেন। সম্মাতিটা পাওয়া 
গিয়েছিল, কিস্ত ম্যারিগন্যাকের মহত্ব ছিল আরো বেশী আকর্ষণীয়। কারণ 
[তিনি সহআঁবিজ্কারকের দাবী, কিংবা কোন অগ্রাধিকার দাবী করেন নি। 
যাহোক, আমরা মনে কার গ্যাডোলিনিয়াম আঁবম্কারের ক্ষাতিত্ব উভতন 
বিজ্ঞানীর পাওয়া উচিত। 

বোইসবোউদ্রেন একাই যে ভায়াসপ্রোসিয়াম আঁবিজ্কার করোছলেন, এটা 
প্রশ্নাতীত ব্যাপার । যথেষ্ট বিশৃদ্ধ “হোলমিয়াম” প্রস্তুতির পর বিজ্ঞানীটি 
এই মৌলটির বর্ণাঁল বিশদভাবে পরীক্ষা করেন এবং দুটি নতুন রেখা 
আবিচ্কার করেন, ষোঁট একটি অজ্ঞাত মৌলের উপশ্হিতি সচীত করে। 
অনেকধার পুনকেলাসনের পর তিনি অশুদ্ধিটা পৃথক করেন। এইভাবে 
ায়াসপ্রোসিয়াম এবং হোল িয়ামও আঁবল্কত হয়োছল। গ্রশক ভাষায় যার 
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মানে “প্রস্তুত করা কঠিন”, তার থেকে এটির নামকরণ করা হয়। নামাট একাঁট 
প্রতীক বিশেষ কারণ বরলমান্তকা মৌলের ইতিহাসের এটা বোশষ্টা। 


আমরা যদি 'বরলমান্তকা মৌলের তালিকাটি দোঁখ, তবে দেখবো যে 
প্রায় সবগুলি মৌলই 1886 খিস্টাব্দের মধ্যে আবিষ্কৃত হয়েছে। কেবল 
প্রোমেথিয়ামটি অজানা ছিল (এটা সাঁত্যই অস্তুত ব্যাপার) এবং ইউরো ঁপয়াম 
এবং লুটেশিয়াম বিংশ শতাব্দীতে আবিষ্কৃত হয়েছিল। বেশীভাগ 
বিরলমৃত্তকা আবিষ্কৃত হয়ে থাকলেও, উনাবংশ শতাব্দীর আটের দশকের 
দ্বিতীয় ভাগে কার পক্ষে এট। জানা সন্ভব ছল? কার পক্ষে স্পম্ট করে বলা 
সম্ভব ছিল যে প্রকতিতে বিরলমৃন্তকা মৌলের গনপ্তধনের ভাণ্ডারটি 
'নিঃশেষিত হয়ে গিয়েছে ? 

পক্ষান্তরে, নতুন 'বরলমৃন্তকার চমকপ্রদ আঁবজ্কারগাল এখনও 
ভাবষাতের জন্যে অপেক্ষা করছে বলে “চিন্তা করতে উতসাহত করতো এবং 
এমনতর চিন্তা সহজে পরাস্ত হয় নি। পর্যায় সারণীতে বেরিয়াম থেকে 
ট্যান্টালাম পর্যস্ত অনেকটা জায়গা বিরলমৃত্তিকা মৌলদের জন্যে রাখা ছিল। 
এগুলির পারমাণাবক ভরের পার্থক্য ছিল প্রায় 45 একক । বহু সংখ্যক 
জানা ও অজানা বিরলমৃত্তিকা মৌল এই জায়গার মধ্যে রাখা যেতে পারতো । 
এগ্ীলর সংখ্যা কত তা কারুর পক্ষে ভবিষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়নি। কুঁড়, 
শন্রশ বা চাল্পশ যে কোন সংখ্যা সঠিক বলে মনে করা হয়োছিল। এই 
আঁনাশ্চিত সংখ্যা, বহু সংখ্যক নতুন 'বিরলমান্তকা আবিম্কার করতে 
উতৎসাঁহত করোছল। 
জানা বিরলমান্তকাকে পৃথক করতে সোতসাহে লেগে পড়লেন এবং বিস্ময়কর 
ফলাফল পেয়েছিলেন। কিন্তু অচিরেই তাঁদের ভুল ঘোষণা করতে হয়েছিল৷ 
স্যানভিয়ামের আঁবম্কারক এল. নিল্সন এবং. তাঁর সহকারী 'জ. ন্ুস 
(0. 11035) 1887 খিস্টাব্দে আস্থার সঙ্গে ঘোষণা করেন যে, হোলমিয়ামকে 
চাঁরাট উপাদান এবং ডায়াসপ্রোসিয়ামকে 'তিনাঁট উপাদানে বিভক্ত করা যেতে 
পারে। এক কথায়, এফ সঙ্গে সাতটা বিরলমৃত্তকা জল্ম নিয়েছিল । ব্রাউনার, 
যান তাঁর বিবরণ ঘোষণার বাপারে খুবই সতর্ক ছিলেন, তিনিও সৌরয়ামে 
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একটা অশ্দদ্ধি আবন্কার করোছলেন। তিনি এটির নাম দিয়েছিলেন 
মেটাসেরিয়াম এবং এই রকম আরো অনেক। 

'বিজ্ঞানীগণ বর্ণালবীক্ষণ পদ্ধতির ওপর খুব বেশী বিশ্বাসী ছিলেন: 
বর্ণালিতে যখনই একটি নতুন রেখা দেখতেন তখনই একটি নতুন মৌল 
আ'বিচ্কারের কথা ঘোষণা করতেন। সেই সময় বর্ণালি বিশ্লেষণ অপেক্ষাকৃত 
নতুন ছিল এবং এটা সব সময় প্রমাণ করা সম্ভব ছিল না যে, কখন নতুন 
রেখাটি নতুন মৌলের জন্যে এবং কখন একাট জানা মৌলের অশ্বাদ্ধ হসেবে 
থাকার ফলস্বরূপ ছিল। সম্ভবত, বিরলমৃন্তিকা আবিষ্কারের মিথ্যে ঘটনার 
জন্যে এইটাই ছিল প্রধান কারণ। অন্য কারণাঁট হলো, পৃথকীকরণ পদ্ধাত 
[ছল সংখ্যায় কম: কেবল আংঁশক কেলাসন এবং আংশিক অধঃক্ষেপণ পদ্ধাতি 
ছিল। বিরলমাঁত্তকার লবণের দ্রাব্যতার পার্থক্যাট ছিল প্রথম পদ্ধাতির 'ভান্ত 
এবং লবণগুলির ক্ষারকীয়তার পার্থক্যাট ছিল দ্ধিতীয়াটর 'ভী্ত। উৎপন্ন 
বস্তুটি বিশুদ্ধ মৃত্তকা ছিল নাক এতে কিছ অশ্দ্ধি ছিল, সেটা কেমন 
করে প্রমাণ করা যেতে পারে ? সময় সময় 'বিরলমাঁত্তকার অক্সাইডের আণবিক 
ভর মিলিয়ে নেওয়ার প্রয়োজন ছিল । এটা যদি মোটামুটি এক থাকতো, তবে 
অন্ীষ্টে পেশছান যেত। এই পাদ্ধাতটি ছিল সময় সাপেক্ষ এবং জাঁটল। 

1880 খিএস্টাব্দে মেন্ডেলেয়েভের পর্যায় সত্র এবং পায় সারণী 
ব্যাপকভাবে স্বীকৃত হয়েছিল। অতঃপর নতুন আবিম্কৃত যে কোন মৌলকে 
পর্যায় সারণীতে স্থান দিতেই হবে। প্রায় সব [বরলমাত্তকা “গৃহ-হারা” 
ছিল, পর্যায় সারণীতে জায়গা ছিল না বলে এমন হয়োছল, তা নয়। 
বোৌরয়াম থেকে ট্যান্টালাম পর্যস্ত অংশাঁট এগুলির জন্যে ছিল, কিন্তু 
বিরলমৃন্তিকা মৌলের ধর্মের সঙ্গে এগুলির মিল ছিল না। পর্যায় সারণীর 
বাভন্ন শ্রেণীতে যাঁদ এগুিকে রাখা হতো, তবে তার মানে দাঁড়াতো এই 
যে, প্রাতিট শ্রেণী (তিতীয় ও চতুর্থ শ্রেণী ছাড়া) বৈসাদশ্যযুক্ত মৌল 
দ্বারা পূর্ণ। এই কারণে ব্লাউনার এত কম্ট করে ডাইডিয়ামের পণ্চযোজ্যতা 
প্রমাণ করত চেয়েছিলেন। যেহেতু এই মৌলগনুলির সঙ্গে পর্যায় সারণীর 
বিরোধ বেধোছিল, তাই একগাদা ভুল করা মোটেই কাঁঠন ছিল্গ না। রাসায়নিক 
মৌলের হাঁতিহাসে প্রথমবার এট প্রস্তাঁবত হয়েছিল যে, স্পম্টকরে বলতে 
গেলে, বিরলমৃত্তকা মৌলগুঁল মৌল ছিল না, কিন্তু মৌলগুলি বহুর্পে 
ছিল, আর এর জন্যে এগ্ঁলর ধর্মের মধ্যে নজিরবিহীন সাদৃশ্য 'ছিল। 

এই ধারণাঁট যে মানুষাঁট পোষণ করতেন, তাঁর নামের সঙ্গে আমরা 
আগেই পাঁরাচত হয়েছি এবং ভবিষ্যতে একাধিকবার সাক্ষাং লাভ হবে। 
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[তিনি 'ছলেন ইংরেজ বিজ্ঞানী ডবল নুকৃস যানি থ্যাঁলয়াম আবিচ্কার 
করোছলেন। 'বিরলমৃন্তিকা মৌলগ্যালকে মৌলের বহুর্প বলে 'তাঁন 
ধারণা করতেন এবং নাম দিয়োছলেন আঁধমোৌল । বর্ণাঁল বিশ্লেষণ গবেষণার 
দ্বারা ন্রুকৃস এই 'সদ্ধান্তে পেশছেছিলেন। কিন্তু এক্ষেত্রে বর্ণাল বিশ্লেষণ, 
এ কাজের সমদক্ষ ছিল না। পি. ই. লেকোক ডি বোইবাউড্রেন প্রাতিপন্ন 
করেন যে, ন্রুকসের সিদ্ধান্তে বিভ্রাস্ত ছিল। 

আঁধিমোলের প্রকম্পটি এখানেই পারিসমাপ্ত হয়। সবচেয়ে কল্পনাপ্রসৃত 
ধারণাগ্ীলতেও সময় সময় সামান্য সত্যতা থাকে । সাধারণ মোৌলগুলি 
আঁধিমোলের মিশ্রণ, এই ধারণায় বিশ্বাসী ডবল, নুকৃস ধরে নিয়েছিলেন যে, 
প্রত্যেক মৌলে 'বাভন্ন ধরনের পরমাণু আছে। এমনাক তিনি মৌল শব্দাটর 
পাঁরবর্তে “মৌলিক শ্রেণী” শব্দট ব্যবহার করার প্রস্তাব করেন। 

কুকূসের এই ধারণার সঙ্গে তুলনা করা চলে এমন ধারণাকে যে, অনেক 
রাসায়নিক মৌল প্রকৃতপক্ষে সমস্থানকের মিশ্রণ । মৌলের সমস্ানিক প্রকৃতির 
পরবতর্ঁ ধারণাঁট ন্ুকসের পূর্ব অনুমানের সঙ্গে বিস্ময়করভাবে 'মিলে 
গিয়েছিল। 

1বরলমাৃন্তকা মৌলের ইতিহাসের ক্ষেত্রে উনাবংশ শতাব্দীর শেষ ভাগাঁট 
ছিল “বভ্রান্তর কাল”, বলে আমরা বলোছ। যাহোক, ধাপে ধাপে বিজ্ঞানীগণ 
সত্যের দিকে অগ্রসর হয়োছিলেন। তাঁদের মধ্যে কোন কোন ব্যাক্ত 
বিরলমাত্তকা মৌলের সপ্ভাব্য সাঠক সংখ্যাটি মোটামুটি ভাবে নির্ধারত 
করোছলেন। এইচ. থমসেন (৮. 11)০005670) একেবারে মূলে আঘাত 
করোছলেন : তান সংখ্যাটি 15 বলে প্রস্তাব করেন। বর্তমান কালেও ব্যবহৃত 
পর্ধায় সারণীর “মইয়ের ন্যায়” বিন্যাসটি যান উপচ্ছাপিত করেন, তিনি 
এই থমসেনই ছিলেন। 'ব. ব্রাউনার সমস্ত 'িরলমৃন্তকা মৌলদের একই ঘরে 
রাখার কথা বলেন, যেটা বর্তমান কালেও মেনে নেওয়া হয়েছে। 

জ্ঞান ও প্রযুক্তির বিশাল কৃতিত্ব হিসেবে 1900 খিস্টাব্দে প্যারিসে 
ওয়াজ্ড একজিবিশনে ল্যান্হানাম, সোৌঁরয়াম এবং নিয়োডিমিয়ামের ধাতব 
নমূনাগুলি প্রদার্শত হয়েছিল। 


ইটারাবিয়াম এবং ল্‌ঢৌঁশিয়াম 


1বরলমৃত্তকার রসায়নের উন্নাতির ক্ষেত্রে জি. আরবেইনের যথেস্ট অবদান 
আছে, যাঁর নাম এই অধ্যায়ের প্রথম লাইনে উল্লেখিত হয়েছে। পৃথক করণের 
পদ্ধীতগলির তানি যথেম্ট উন্নাতসাধন করেন, অনেক অক্সাইডকে খুব 
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[বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রস্তুত করেন (বিশ্দ্ধ থুলিয়াম প্রস্তুতের জন্যে 15000 বার 
পুনর্কেলাসন করেন); তাদের পারমাণবিক ভর সঠিকভাবে নির্ণয় করেন; 
কিন্তু তিনি নিজে কোন একাঁট বিরলমান্তকা মৌল আবিম্কার করতে সফল 
হনাঁন। 

কেবলমান্র 1907 খিঃস্টাব্দে তাঁর একবার এই সৌভাগ্য হয়োছল। 
আরবেইন প্রাতিপন্ন করেন। একাঁটর জন্যে এঁ নামটা ঠিক রেখোছলেন। 
অতএব ইটারবিয়ামের প্রকৃত জল্ম তাঁরখ 1907 "খঃস্টাব্দ। ফরাসী দেশের 
প্রাচীন নাম “লুটোশিয়া”র সম্মানার্থে [তান এই মৌলাটর নাম দেন 
লুটেশিয়াম। 

এটা প্রাতপন্ন হয়েছে যে “ইটারাবিয়াম” নিয়ে আরবেইন যখন গবেষণা 
করছিলেন, ভন ওয়েল্সবাখ (ডাইডিমিয়ামকে 'যাঁন বার করেন) তখন একই 
ধরনের কাজ করাছিলেন। “ইটারবিয়ামকে” দুই অংশে ভাগ করার পর এই 
অস্ট্রিয়ান রসায়নাবদাট আগেকার নামট ভুলে গিয়োছলেন এবং 
জ্যোৌতার্বজ্ঞান থেকে ধার করে এই দুইটি মৌলের নামকরণ করেন 
“আযালডেবেরানিয়াম” এবং ক্যাঁসয়োপিয়াম। 

যাহোক, কয়েকমাস পূর্বে আরবেইনের প্রবন্ধাট প্রকাশিত হয় এবং 
এইভাবে লুটেশিয়াম আবিচ্কৃত হয়, যাঁদও জার্মানিতে বৈজ্ঞানিক নিবন্ধে 
“ক্যাসয়োপিয়াম” নামটি এবং “02” চিহ্াট বহুকাল ধরে ব্যবহৃত হয়োছিল। 
অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন, ওয়েলসবাখের ফলাফলাঁট অনেক বেশ 
[বশ্বাসযোগ্য। 'বরলম্ীত্তকার ইতিহাসে এটা হলো "দ্বিতীয় নাজর যেখানে 
দুটি ভিন্ন দেশের দৃ'জন বিজ্ঞানী নতুন একাঁট মৌল আ'বচ্কারের ব্যাপারে 
অগ্রাধিকার দাবী করেছিলেন! এখানে তৃতীয় একজনার নাম যোগ করার 
যথেষ্ট কারণ আছে _ তিনি হলেন আমেরিকার রসায়নাবদ 'স. জেমস 
(0. 27065) | 'তাঁন স্বতন্নভাবে প্রমাণ করেন যে, “ইটারাবয়াম” হলো 
মৌলের মিশ্রণ। আমোরকান বৈজ্ঞানকমহল আরবেইন এবং ওয়েলসবাখের 
কাজের সঙ্গে পারচিত হওয়ার পর, তিনি তাঁর কাজটি বর্ণনা করেন। 

প্রাকৃতিক বিরলমৃন্তিকার মধ্যে সর্বশেষ মৌল বলে লুটেসিয়াম পরিগাঁণত 
হয়োছিল এবং িরলমান্তিকা শ্রেণীর এখানেই পাঁরসমাপ্তি। আরবেইনের কিন্তু 
অন্য রকম মত 'ছিল। 1911 খিঃস্টাব্দে তান সেলাশয়্মম নামে একটি নতুন 
মৌল আঁবচ্কারের কথা ঘোষণা করেন এবং পর্যায় সারণশতে লুটেসিয়ামের 
পরে রাখেন। পরে এটা পাঁরস্কার হয়ে গিয়েছিল যে সেলটিয়াম 'ছিল ভুল 


৯৬৮ 


পরীক্ষার ফল। এটির বর্ণালাটি আরবেইন ভুলভাবে ব্যাখ্যা করেছিলেন : 
বর্ণালতে পাওয়া নতুন রেখাঁটি আসলে ছিল একটি জানা মোলের। 


বিরলমাত্তকা মৌলের ইাতছাস থেকে শিক্ষা 


বিরলমৃত্তিকা মৌলের ইতিহাসটি খুবই শিক্ষামূলক । বাভন্ন প্রজণ্মের 
এক ডজন আত্মত্যাগ এই ইতিহাস লিখোছলেন এবং যারা সস্তায় খ্যাতি 
ও সাফল্য অর্জন করতে চেয়েছিলেন তাঁদের এখানে কোন চ্ছান ছিল না। 
যমজ দুট মৌলকে আলাদা করতে 'বরাক্তকর ও অসংখ্যবার একই ধরনের 
পদ্ধীত অনুসরণ করতে সীমাহশন ধৈর্যের প্রয়োজন. 'ছিল। 

বিরলমাৃন্তকা মৌলের ইতিহাসাঁট একাধিক পদ্ধাতর সমাষ্ট, যার থেকে 
একটি পদক্ষেপও প্রত্যাহার করা যায় না। একি মৌলের আ'বম্কার অপর 
মৌলের আঁবচ্কারের ক্ষেত্র তোর করেছিল। যাঁদও একাধক বদ্রাস্ত 
অবশেষে সমস্ত ঘটনাটির পক্ষে মঙ্গল হয়ে দাঁড়য়েছিল। কারণ 'বজ্ঞানীগণ 
তাঁদের গবেষণা পদ্ধাতর উল্লাত করোছিলেন, নিজেদের ও অন্যজনার 
ফলাফলকে যাচাই করে 'নিয়োছিলন। বরলম্াত্তকার ক্ষেত্রে, এই রকম মূল্যবান 
নতুন মৌলের আঁবন্কার যেমন বারংবার ঘটেছে তা আর অন্য কোন 
জায়গায় ঘটেনি'। ভুলের সাগর থেকে সত্য ক্রুমে ক্রমে বের হয়ে এসোছিল। 

বিরলমৃত্তিকার নতুন খনিজ আঁবচ্কারটি বিরলমৃত্তিকার হীতহাসকে 
দারুণভাবে প্রভাবিত করেছিল। সামারস্কাইট এবং মোনাজাইট সপ্গয়ের 
আবিজ্কারের গুরুত্ব সম্বন্ধে আমরা ইতিমধ্যে বলোছ, যেগুলি বিজ্ঞানীদের 
বিরলমৃন্তকার খনিজ বন্ধুর সম্বন্ধে সব রকম চাঁহদা পূরণ করেছিল । খাঁনজ 
বস্তুর ওপর এই রকম নির্ভরশীলতা অন্য মৌলের ইতিহাসে বিরল। এবং 
অবশেষে বিরলমৃন্তিকা মোলগুলিকে পর্যায় সারণীতে উপযুক্ত স্থানে বসাতে 
এত রকমের সমস্যার সম্মুখীন হতে হয়েছিল যে, তা আর অন্য মৌলের 
ক্ষেত্রে হয় নি: কতগাল 'বরলমাত্তকা মৌল 'ছিল, তা যেমন জানা ছল না 
তেমন কেন এগ্াীলর রাসায়নিক ধর্মের এত সাদৃশ্য ছিল তাও জানা ছিল 
না। 1921 শখুস্টাব্দে এই সাদশ্যের ব্যাপারে জানা যায়, যখন ড্যানিশ 
[জ্ঞানী এন. বোর (বি. 8০1) পর্যায় তল্নের তত্বাটি উপস্থিত করেন। 
সমস্যাটির সমাধান খুজে পেতে বিজ্জানীটি সফল হয়োছিলেন, বহু দিন 
ধরে যোঁট রসাম়নাবদদের কৌশল এাঁড়য়ে চলাছল। এমনাঁক আমাদের কালেও 
পর্যায় সারণতে বিরলমৃত্তিকা মৌলগুলিলকে সঠিক হ্ছানে চ্ছাপন করা নিয়ে 
মতভেদ চলছে। 


১৬৯ 


অধ্যায় ৪ 
হিলিয়াম এবং অন্যান্য 'নাক্কিয় গ্যাসসমূহ 


হিলয়াম, নয়ন, আর্গন, ক্রিপ্টন, জেনন এবং র্যাডন 
এই ছাঁটি 'নাস্ক্িয় গ্যাস (করর্মানে এদেরকে 'নাস্কয় মোল 
বলে) প্রকাঁতিতে খুবই দম্প্রাপ্য। বর্তমান কাল ছাড়া 'নাস্কুয় 
গ্যাসগুলি রাসায়নিক যৌগ উৎপাদনে অক্ষম বলে মনে করা হতো, আর যার 
জন্যে এগালর নাম হয়েছে “ণনাঁস্ক্রয়”” বা “মহার্ঘ গ্যাস" (রামজে (২70525) 
অন্য নাম প্রস্তাব করেন __ “বরল গ্যাস”, কিস্তু এটি গৃহীত হয় নি)। 
এগুলর দুষ্প্রাপ্যতা এবং 'নিস্কিয়তার জন্যে এগ্ীল পরে আবিষ্কৃত হয়, 
একদম উনাবংশ শতাব্দীর শেষ দিকে, যখন ভোত পদ্ধাতগুলি যেমন 
বর্ণালি বিশ্লেষণ এবং গ্যাসের তরলীকরণ, খুবই উন্নত পর্যায়ে উঠেছিল। 
এটা খুবই কৌতূহলের যে, অল্প কালের মধ্যে মুক্ত অবস্থায় সবকাঁট 
নাস্কিয় গ্যাস আঁবিজ্কৃত হয়োছিল (কেবলমাত্র মুক্ত অবস্থায় প্রকীতিতে 
পাওয়া যায়)। আর্গন, হিলিয়াম, নিয়ন, ক্রিপ্টন এবং জেনন আ'বজ্কারের 
চূড়াস্ত ভূমিকায় অংশ নিয়োছলেন, কার্যত, একজন বিজ্ঞানী, তান হলেন 
বিখ্যাত ইংরেজ পদার্থ ও রসায়নাবদ ডবল র্যামজে। এই কাজের জন্যে 
1904 শখিস্টাব্দে তিনি নোবেল পুরস্কার পান। 

গহলিয়াম ও র্যাডনের আবিজ্কার অস্বাভাঁবকভাবে হয়োছিল। 
তেজাস্ক্য়তা গবেষণার ফলে র্যাডন আবিষ্কৃত হয়োছল বা সংক্ষেপে বলতে 
গেলে, তেজাস্নয়ামাতি পদ্ধাতি ব্যবহারে । অতএব অধ্যায় !1-এ আমরা এটি 
নিয়ে আলোচনা করবো, যেটি তেজাস্কিয় মৌল আঁবচ্কারে নিয়োজিত। 
[হালিয়াম আবিজ্কারট রসায়নের ইতিহাসে একাঁট অসাধারণ স্থান দখল করে 
আছে। 1868 1খুস্টাব্দে সৌর প্রজবালের বর্ণাঁলিতে একটি রেখা সনাক্ত করা 
হয়োছল, পাঁথবাতে জ্ঞাত মৌলের কোনাটর সঙ্গে যার মিল পাওয়া যায়নি। 
এই রেখাটি সূর্ধে অবাচ্থত কোন একটি নতুন মৌলের লক্ষণ প্রকাশ 
করোছিল, যাকে পহালয়াম” নামে আঁভহিত করা হয়েছিল। সাতাশ বছর 
পর পৃথিবীতে 'হলিয়াম প্রথম প্রস্কুত করা হয়। 


১৬০ 


1হলিয়াম 


[হলিয়ামের অস্বাভাবিক গঞ্প অনেক বিজ্ঞানী ও বিজ্ঞান-ইতিহাসবেত্তার 
মনোযোগ আকর্ষণ করোছল । কিন্তু ঘটনার সাঠিক পর্যায়াট একাধিক বর্ণনায় 
বিকৃত করা হয়েছিল, যেগুলি অলীক বর্ণনায় ছাঁপয়ে গিয়েছিল। এমনাক 
সূর্ধ থেকে আবচ্কৃত মৌলের সম্বন্ধে সৃদ্দর ও মোহত করা রূপকথার 
গজ্পও বানান হয়েছিল৷ কিন্তু এটি সত্য থেকে অনেক দরে ছিল। 

ফরাসী জ্যোতার্বদ জে. জেনসেন (]. 1825507) এবং ইংরেজ 
জ্যোতার্বদ এন. লঁকিয়ার (টি. [০০%০:) কে হিলিয়ামের আবিজ্কারক বলে 
মনে করা হয়। 1868 খি:স্টাব্দে তাঁরা সম্পূর্ণ সূর্যগ্রহণাটি পরাঁক্ষা করেন, 
1বশেষত ভারত মহাসাগরের 'ত?র থেকে যেটকে প্রত্যক্ষ করার সুবিধে 
ছল । প্যারস আ্যকাডোম অব সায়েন্সেসে পাঠান চিঠিতে এবং পরে যেট 
এর এক সভায় পড়া হয়, তাতে তাঁরা লিখোছিলেন যে সূর্যশ্রহণ কালে নেওয়া 
বর্ণালের ফটোতে হলুদ রঙের এক নতুন রেখা 1)$ ছিল, যোঁট কোন অজানা 
মৌলের উপযুক্ত ছিল। এই অসাধারণ ঘটনাটির (নতুন মৌলের আঁবক্কার, 
যোঁট সর্ষে উর্পান্ত কিন্তু পৃথবীতে অনুপাশ্থিত) স্মৃতি রক্ষার্থে পদক 
তৈরি করা হয়োছল। 

দুটি তারখ ছাড়া এই মুগ্ধ করা গল্পের সব কিছুই ভুল 'ছিল। 
প্রথমত, 1868 খিঃস্টাব্দের আঙস্টে লকিয়ার ভারত মহাসাগরের সমদ্রতনরে 
ছিলেন না এবং সম্পূর্ণ সূর্যগ্রহণ দেখেননি । জেনলেন গ্রহণের পর পরণক্ষা 
চাঁলিয়েছিলেন, যেগুলি জ্যোতার্বজ্ঞানের পক্ষে খুব গুরুত্বপূর্ণ হলেও 
[হিয়ামের ইতিহাসের ক্ষেত্রে কিন্তু নয়। ফরাসা জ্যোতার্বিদটা ছিলেন প্রথম 
ব্যক্ত যান সৌর প্রজবাল (সৌরবন্তুর প্রচণ্ড উৎক্ষেপণ) লক্ষ্য করেন, কিন্তু 
সূর্যগ্রহণের সময় নয় এবং তিনি এঁটর স্বরূপাঁট বর্ণনা করেন। প্যারিস 
আযকাডোম অব সায়েশ্সেসে তাঁর পাঠান টৌলগ্রামের বয়ানাট দেওয়া হলো : 
“গ্রহণ এবং সৌর প্রজবালে লক্ষ্য করা হয়েছে, বর্ণালাট অসাধারণ এবং 
অভূতপূর্ব; সৌরপ্রজালটি গ্যাসীয় প্রকীতির 1” 

সেই সময় পর্যম্ত বিজ্ঞানীগণ সৌর প্রজবাল সম্বন্ধে কিছুই জানতেন 
না। এখন এটা স্পম্ট যে, এগ্াল গ্যাসীয় বন্ধুর মেঘ ছিল এবং এগ্নালর 
জটিল রাসায়ানক গঠন ছিল। একটি চিঠিতে জেনসেন তাঁর গবেষণার বিশদ 
াববরণ দেন। যে চিঠিটি 40 'দিন পর প্যারিসে পেশছেছিল এবং এস. রেয়ে 
(5. &২৪)) নামে এক জোতির্বিদের চিঠির দু" সপ্তাহ পর পেশছেছিল। 
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শৈষোক্ত ব্যাক্তও সৌর প্রজবাল দেখেছিলেন এবং এগুলির সম্বন্ধে বিশেষ 
কিছ 'সদ্ধান্ত করেছিলেন। এবং সেই সময় লকিয়ার কী করাছলেন? 
ইংল্যান্ড না ছেড়েই, িশেষভাবে 'নার্মত বর্ণালিবীক্ষণ যল্লের সাহায্যে 
সৌর প্রজবাল লক্ষ্য করেন এবং বর্ণালিতে রেখাগৃজির অকন্থান নির্ণয় 
করেন। 23 অক্টোবর তান একটি চিঠি প্যারিস আযকাডোম অব সায়েণ্সেসে 
পাঠান; অদ্ভুত কাকতালায় ব্যাপার যে, এ একই 'দিনে জে. জেনসেনের 
[চঠিও ওখানে পেশছেছিল। 

26 অক্টোবরে আযাকাডোমর সভায় জেনসেন ও লকিয়ারের চিঠি দুটি পড়া 
হয়, কিন্তু সূর্যের প্রাকজ্পিক মৌল বা রেখা যেটি পরে 'হিলিয়ামের বর্ণালির 
বৈশিষ্ট্যপূর্ণ ছল বলে সনাক্ত করা হয়েছিল, এগ্যাীলির সম্বন্ধে একটা কথাও 
চিঠি দুটিতে ছিল না। চাঠ দুটতে এইটাই দেখান ছিল যে সর্ধ যখন 
গ্রহণগ্রন্থছ ছিল না তখন প্রজবালাঁট লক্ষ্য করা হয়েছিল। এবং এই ঘটনা, 
স্মরণার্থে পদকাঁটতে যথাযথভাবে ম্াদ্রুত 'ছিল। 

অতএব, 1868 খুস্টাব্দে 18 আগস্ট জেনসেন বা লাঁকয়ার _ কেউই 
[হলিয়াম আঁবচ্কার করেন 'ন। তাঁদের পর্যবেক্ষণগীল অন্যান্য 
জ্যোতির্বদদের সৌর প্রজহাল নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করতে উদ্বুদ্ধ করেছিল। 
এর পরেই এটি লক্ষ্য করা হয়োছিল যে প্রজবালের বর্ণালিতে একাট রেখা 
ছিল, যষোট পাঁথবীতে জানা কোন মৌলের সঙ্গে মিলছিল না। ইটালশর 
জ্যোতার্বদ এ. সোঁস (4. ১০০) খুব স্পম্ট ভাবে রেখাটি লক্ষ্য করেন, 
[যানি এই রেখাঁটকে 1)+ চিহ্ন দ্বারা সচিত করেন। জেনসেন এবং লাঁকয়ারের 
নামের পাশাপাঁশ সোসর নামও থাকা উঁচিত। হিলিয়াম আবিচ্কারের ক্ষেত্রে 
তাঁর ভূমিকা তাঁর পূর্বসৃরিদের থেকে কোন অংশে কম ছিল না। কোন 
জানা মৌলের জন্যে এই 1)£ রেখাঁটি হতে পরে বলে সোঁস মনে করেছিলেন। 
যেমন অধিক চাপে এবং তাপমান্রায় হাইড্রোজেন। এই অনুমানাঁট যাঁদ 
দৃঢ়ভাবে প্রতিপন্ন না করা হতো, তবে এই 1)ঃ রেখাটিকে পৃথিবীতে অজ্ঞাত 
কোন মৌলের জন্যে বলে সৌঁস মনে করতে সম্মত হতে পীারতেন। 

সোঁস কর্তৃক উত্থাঁপত সমস্যাটি এন. লাঁকয়ার এবং ই. ফ্লান্কল্যাণ্ড 
(0. ৮:5100157) সমাধান করতে চেষ্টা করোছলেন। কিন্তু হাইড্রোজেনের 
বর্ণালর কোন পাঁরবর্তন তাঁরা লক্ষ্য করেন নি। 1871 খি:স্টাব্দের 3 
এীপ্রল, “একটি নতুন মৌল ১” এই ভাষা লকিয়ার তাঁর নিবন্ধে ব্যবহার 
করেন। ফ্রান্কল্যান্ড 'হিিয়াম নামটি প্রস্তাব করেন বলে হীঙ্গত পাওয়া যায় 
গ্রীক শব্দ “হেলিয়োস” (1০0০9) মানে “সৌর”)। এ বছর 9 আগস্ট 
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ব্রিটিশ আসোসিয়েশনের সভায়, এর সভাপাঁত ভি, থমসন (লর্ড কেলভিন) 
হলিয়াম” শব্দটি প্রথম উচ্চারণ করেন। এমনাঁক যাঁদ আমরা মেনেও নেই 
যে, হিলিয়ামের আবিচ্কার নিয়ে তর্কাতার্ক করা বৃথা তবুও অস্বাভাবকতা 
থেকেই যায়। এইটি একমান্ন মৌল যাকে বস্কুরুপে আঁবচ্কার করা যায় 'ন। 
সাধারণ অকক্ছায় হিলিয়াম গ্যাস, তরল বা কঠিন কোন অবম্থায় থাকে? এটির 
ধর্ম ক রকম? এটির পারমাণাঁবক ভর কত এবং মৌলের স্বাভাবিক শ্রেণীতে 
এটির চ্ছান কোথায় ? 

এই সব প্রশ্নের কোন উত্তরই দেওয়া যায় নি। তাছাড়াও সৌঁসর সন্দেহটি 
তখনও কাটে নি। এইভাবে 'হিলিয়ামের ইতিহাসে এমন একটি যুগের সূচনা 
হয়োছল যখন এটি কেবলমাত্র প্রাকাজ্পক মৌল ছিল। 'হলিয়াম সম্বন্ধে 
কোন মতৈক্য ছিল না। সোঁসর আঁভিমতকে মেন্ডেলেয়েভ দৃঢ়ভাবে সমর্থন 
করেন এবং মনে করেন যে, উচ্চ চাপে এবং তাপমান্রায় কোন জ্ঞাত মৌলের 
জন্যে এই উজ্জল হলুদ রেখাঁটি হতে পারে। যাহোক, ডবল ভ্ুকস 
[হলিয়ামের স্বাতল্ত্যকে সম্পূর্ণভাবে স্বীকার করেন এবং প্রার্থামক বন্ধু 
1হসেবে বিবেচনা করেন। সোঁটর ক্রম র্‌পাস্তরের মধ্যে দিয়ে অন্যান্য সকল 
মৌল প্টি হয়। 

কখনও কখনও এটা মনে হতো যে, রহস্যের ব্যাপারে হিলিয়ামই 
অশ্থিতীঁয় নয়। সূর্য, নক্ষত্র এবং নীহারিকা প্রভাতি মহাজাগাতক 'বাভন্ন 
বস্তুর বর্ণাঁলতে জ্যোতার্বদগগণ নতুন রেখা আঁবন্কার করেছেন। অনেক 
প্রাক্পক মৌলের আবর্ভাব হয়োছল _- যেমন করোনয়াম, আকোোনিয়াম, 
নেবুলিয়াম, ফটোফ্লোরিন ইত্যাদ। কয়েক বছর পর সব কটি আঁবদ্যমান 
বলে প্রাতপন্ন হয়, কেবল 'হলিয়াম বে*চে 'ছিল। 

স্বীকাতি পেতে গেলে, পৃথিবীতে 'হলিয়ামকে “মুখ দেখাতেই” হবে 
এবং অপ্রত্যাশিত এক ঘটনা থেকে এটির “পাঁথবীর” ইতিহাসটি শুরু 
হয়েছল। 

1895 খুস্টাব্দের 1 ফেব্রুয়ারী কে. মিয়ের্স (৮. 24155) নামে ব্রিটিশ 
জাদুঘরের এক কমার কাছ থেকে ডবলদ, র্যামজে (৬1. [2759)) একখানি 
ছোট চিঠি পান। সেই সময় আর্গনের আ'বচ্কারক হিসেবে র্যামজে প্রচুর 
খ্যাতি পেয়োছলেন এবং মিয়ের্স যে তাঁকে হঠাৎ সাব্যস্ত করেননি, তা আমরা 
ভাবতে পারি। তিনি আমেরিকান গবেষক ডবল. হিলডেন্রা্ড 
(4. 1711060157))-এর পরাক্ষা সম্বন্ধে চিঠি লেখেন। হিলডেত্রাণ্ড 
ইউ. এস. 'জয়োলাঁজক্যাল ইনস্টিটিউটে সেই £890 খিঃস্টাব্দে গবেষণা 
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করেন। কিছ থোরিয়াম এবং ইউরেনিয়াম খাঁনজকে (যেমন ক্লেভাইট) উত্তপ্ত 
করলে রাসায়নিক ভাবে 'াস্ক্রিয় গ্যাস নির্গত হয় এবং এঁটর বর্ণাঁলাট 
লাইট্রোজেনের ন্যায় এবং আরো কিছ নতুন রেখা এতে আছে। 

পরে 'হলডেব্রা্ড নিজে র্যামজের কাছে স্বীকার করেন যে, এই 
রেখাগুলি নতুন মৌলের ওপর আরোপিত করতে তার ইচ্ছে হয়োছিল। কিন্তু 
তাঁর বন্ধ ফলাফল সম্বন্ধে সন্দেহপ্রবণ হওয়ায় হিলডেব্রাণ্ড তাঁর গবেষণা 
ঘন্ধ করে দেন। প্রাকৃতিক অনেক ইউরেনেটে নাইব্রোজেনের উপাচ্ছিতির 
পরিপ্রোক্ষিতে এই পরাক্ষা্ট আবার করার সঙ্গত কারণ আছে বলে মিয়ের্স 
মনে করতেন। 
র্যামজে 'বশ্বাস করোছিলেন। অতঃপর, তান 'ময়ে্সের সঙ্গে একমত হন 
এবং 5 ফেব্রুয়ারী তান অল্প পাঁরমাণ ক্লেভাইট জোগাড় করলেন। আর্গন 
নিয়ে গবেষণা করতে এবং এঁটর যোগ প্রস্তুতিতে র্যামজে নিজে ব্যস্ত থাকায়, 
1তাঁন তাঁর ছান্র ভি. ম্যাথুস (1). 2.5) কে পরাক্ষার্ট চাঁলয়ে যেতে 
বলোছলেন। ম্যাথ্স খাঁনজটিতে গরম সালাঁফডীরক জ্যাঁসড যোগ 
করেছিলেন এবং 'হিল্‌ডেত্রান্ডের ন্যায় তিনিও লক্ষ্য করেন ষে, নাইট্রোজেনের 
মত গ্যাসের বুদ্ধদ সৃচ্টি হচ্ছে। 

পর্যাপ্ত পরিমাণে গ্যাস সংগৃহীত হলে র্যামজে এটির বর্ণাল বিশ্লেষণ 
করেন (14 মার্চ)। ছাঁবাঁট অকল্পনীয় ছল: বর্ণালাটিতে উজ্জ্বল দাগ ছিল 
এবং যেঁটর রেখাগুলিকে নাইট্রোজেন এবং আর্গনের বর্ণালতে পাওয়া 
যায়ান। 

স্থর সিদ্ধান্ত করতে র্যামজের কাছে যথেম্ট কারণ না থাকলেও, তান 
মনে করেছিলেন যে ক্রেভাইটে আর্গন ছাড়াও অঞ্জনা আর একটি গ্যাস 
আছে। যথাসন্ভব 'বিশদ্ধ রূপে গ্যাসাট প্রস্তুত করতে র্যামজে এক সপ্তাহ 
আতবাহত করেন। 22 মার্চ 'বি. ব্রাউনার (9. 878:5?)-এর উপাচ্ছ্াতিতে 
[তান আর্গনের বর্ণালর সঙ্গে এই অজানা গ্যাসের বর্ণালাটির তুলনা করেন। 
গ্রঁক শব্দ ক্রিপটস গোপন”; প্ঢাকা-থাকা”) থেকে মৌলাঁটর অস্থায়ী 
নামকরণ করেন “ক্রুপটন”। নামাটি পরে অন্য মৌলের ক্ষেত্রে চলে গিয়েছিল । 
[বিজ্ঞানীট তাঁর রোজনামচায় িখোঁছলেন যে, 'ক্রিপটনের উজ্জল হলহ্দ 
রেখাঁটি সোঁডয়ামের ছিল না এবং আর্গনের বর্ণালতেও দেখা যায়ান। 
(ছয়ের দশকের শেষ ভাগে এটা প্রমাণ করার প্রয়োজন হয়োছল যে সোর 
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িলিয়ামের 7৩ রেখাটি সোঁডয়ামের উজ্জ্বল রেখাঁটির সঙ্গে এক ছিল না; 
আমরা যা দেখোঁছ তা ইতিহাসের পুনরাবাঁত্ত ঘটোছিল)। 

জের ফলাফল সম্বন্ধে নিশ্চিত না হয়েই, র্যামজে গ্যাস-ভার্ত একটা 
আযম্পুল ক্ুকসের কাছে পাঠান। একদিন পরে ন্রুকস একটা চৌঁলগ্রাম 
পাঠিয়েছিলেন, তাতে বলা হলো: পন্রপটন হলো হালিয়াম, 587-49; আসুন 
এবং দেখুন ।” 587-49 সংখ্যাটি সৌরাহালয়ামের তরঙ্গ-দৈর্ঘের সঙ্গে আভল 
ছিল; সৌঁট এক 'বশেষভাবে তোর স্কেল 'দয়ে নির্ধারণ করা হয়েছিল। 

পৃথবীর বুকে হিলিয়ামকে সনাক্ত করা, এই সকল তথ্য সহজতর 
করোছল; অন্যকথায় আঁবচ্কারটি স্বতন্ন ধরনের 'ছল। 

এর ফলে বিজ্ঞানীদের হিলিয়াম নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করা সম্ভব 
হয়েছিল -_ একট নতুন রাসায়নিক মৌল যোঁট আর প্রাকাজ্পক ছিল না। 
[হলিয়ামের রাসায়ানক দক থেকে সম্পূর্ণ 'নীস্ক্লিয়তা সন্দেহজনক ব্যাপার 
ছিল না: এঁ রকম 'নাস্য়তা আর্গনের ক্ষেত্রেও ইতিমধ্যে (1894) জানা 
ছিল। 

ক্ুকৃস কর্তৃক সম্পাদিত “কেমিক্যাল নিউস” পান্রকায় 1895 খি:স্টাব্দে 
29 মার্চ তারখে, পাঁথবীর বুকে 'হালিয়াম আবিজ্কারের সংক্ষিপ্ত বিবরণাঁট 
র্যামজে প্রকাশিত করেন। এটা কৌতূহলের ব্যাপার ষে, প্রায় একই সময় 
সুইডিশ রসায়নাবদ পপ. ক্রেভে (৮.০1০৮৪) (যাঁর সম্মানার্থে খনিজটির 
নামকরণ করা হয়োছল) এবং তাঁর সহকমাঁ এ. ল্যাংলেট (4. 144708150) 
মহাজাগাঁতক 'হিয়ামকে ক্রেভাইট খাঁনজে আঁবচ্কার করেন। তাঁরা তাঁদের 
পরাক্ষার ব্যাপারে অল্প একটু দেরী করে ফেলেন এবং তাঁদের হতাশা ব্যক্ত 
করেন, কিন্তু কোনভাবেই অশ্াধকার দাবী করেনান। 

মহাজাগাতক 'হালয়াম সম্পূর্ণ স্বীকৃতি পেয়োছল এবং র্যামজের 
ফলাফলকে খণ্ডণ করার কোন চেম্টা হয় 'নি। অল্প কালের মধ্যে অন্যান্য 
খাঁনজ এবং ঝরণার জলে 'হালয়াম আবিচ্কৃত হয়েছিল। 1898 'খঃস্টাষ্দে 
পৃথবীর বায়ূমন্ডলে হিলিয়াম পাওয়া যায়। 


আর্গন 


41785 খিস্টাব্দে এইচ. ক্যাভেনাঁডশ 'নাস্কিয় গ্যাসগৃলি আকিকার 
করোছিলেন” -_ এমন ববৃতি যাঁদ আপনারা দেখেন তবে সেটা ঠাট্টা বলে 
মনে করতে পারেন। কিস্তু ষতই এটা অবাস্তব মনে করুন না কেন কার্যত 
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আর. বুনসেন 


এটি সত্য। কেবল “আঁবিচ্কার হওয়া” কথাটা এখানে ঠিক মত ব্যবহৃত 
হয় নি। 1660 খঃস্টাব্দে আর. বয়েল অথবা 1745 সালে 
ম. ভ. লোমোনোসভ হাইজ্রোজেন আবজ্কার করেছিলেন __ এই কথাগ্লি 
ঘোষণা করার মতই, তান সমান সমর্থনযোগ্য হতেন। ক্যাভেনাঁডশ তাঁর 
পরাক্ষায় কেবল “একটা কিছ” দেখেছিলেন, যেটির স্বর্প একশো বছর 
পর পারম্কার হয়েছিল। ক্যাভেনাডশ তাঁর একটি গবেষণা বিবরণে 
[লিখেছিলেন যে, আতরিক্ত আক্ীজেনের সঙ্গে নাইদ্রৌোজেনের মিশ্রণের মধ্যে 
দিয়ে তাঁড়ং-স্ফাঁলঙ্গ পাঠিয়ে তানি অল্প আয়তনের অবশেষ পেয়োছিলেন, 
যার আয়তন 'ছল প্রার্থামক মিশ্রণের আয়তনের 11125 ভাগ মান্। তাঁড়ৎ- 
মোক্ষণের পরও এই গ্যাসাট অক্ষত থাকে । এটা এখন পারজ্কার যে, এটি 
নাক্কুয় গ্যাসের মিশ্রণ ছিল, যে ঘটনাটি ক্যাভেনাডশ বুঝতে বা ব্যাখ্যা 
করতে পারেনান। 1849 খি:স্টাব্দে “লাইফ অফ হেনরি ক্যাভেনাঁডিশ” নামে 
বইয়ে জশবনীকার এইচ. উইলসন (7. ৮/11597) এই বিখ্যাত ইংরেজ 
পদার্থীবদের গবেষণার কথা বর্ণনা করেন। প্ল্যাটনাম অনুঘটকের উপান্থিতিতে 
র্যামজে হাইড্রোজেন এবং আঁজজেনের সঙ্গে গ্যাসীয় নাইঘ্রৌোজেনের বিক্রিয়া 
গাষেষণা করেন। এই গবেষণা থেকে কিছুই পাওয়া বায়ান এবং র্যামজে 
ফলাফল কিছু প্রকাশিতও করেনান। পরে তান স্মৃত্চারণে বলোছলেন 
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বে উইলসনের লেখা বইটি 'তিনি কেবল পড়েছিলেন। তাতে ক্যাভেনাডশের 
পরীক্ষার বর্ণনার “প্রাত নজর দিন” __ এই কথাগ্ীল লেখা ছিল। এমনাঁক 
তান তাঁর সহকারী সস. উইলিয়ামস (0. 11275) কে পরাীক্ষাট 
পুনর্বার করতে বলেন। কিন্তু সেই পরাক্ষার ফলাফল আমাদের জানা নেই। 
সম্ভবত, কিছুই পাওয়া যায় নি। যাহোক, র্যামজের পক্ষে এই কাঁহনণ ভুলে 
যাওয়া অসম্ভব ছিল বলে প্রমাণিত হয়েছে (তাঁর “সপ্ত স্মৃতিতে”, যা তান 
বলতেন) এবং আর্গন আঁবচ্কারের প্রাক-ইতিহাসে বিশেষ এক ভুঁমকা 
নিয়েছিল। প্রথমে এটির মৃখ্য ভূমিকায় ছিলেন ইংরেজ পদার্থাবদ 
জে. র্যালথ (0. £৪515181,) এবং এটির এতিহাসিক পদভূমিকায় ছল 
পারমাণাবক ও আণাঁবক তত্বের আরো উন্নাতর প্রয়োজনটা। এই তত্বের 
উন্নাতর জন্যে পারমাণাঁবক ভরকে স্ানীর্দন্ট করা অত্যন্ত প্রয়োজন 'ছল। 
একাধিক পরীক্ষায় দেখা গিয়েছিল যে, বেশীভাগ ক্ষেত্রে পারমাণাবক ভর 
পূর্ণ সংখ্যায় ছিল না। হাতিমধ্যে 1815-1816 'খিস্টাব্দের সময় ইংরেজ 
পদার্থাবদ ডবল. প্রাউট (৮. ৮০) একটি প্রকল্প দাঁড় কাঁরয়োছলেন, 
যোঁট প্রাকীতিক বিজ্ঞানের ইতিহাসে চিরস্মরণীয় হয়ে আছে। প্রকজ্পাউ 
হলো এই যে, সমস্ত রাসায়নিক মৌলের পরমাণুগুলি হাইড্রোজেন-পরমাণু 
সমবায়ে গঠিত; অতএব সমস্ত পাবমাণাবক ভরগুল পূর্ণ সংখ্যায় হতেই 
হবে। অতএব হয় প্রাউট ভুল করেছেন, না হয় পারমাণাঁবক ভর 'নর্ণয়ে ভূল 
হয়েছে। 

এই অসংগতি দূর করতে, গ্যাসের গঠন ও স্বরূপ নতুন করে 
নির্ধারণের প্রয়োজন হয়োছিল। নাইট্রোজেন ও আক্সিজেনের ন্যায় বায়ূমন্ডলের 
প্রধান উপাদানগৃলর ঘনত্ব সর্বাগ্রে নির্ণয় করা প্রয়োজন বলে র্যালিথ মনে 
করেছিলেন, কারণ তাহলে এগালর পারমাণাবক ভরগুল ঘনত্বের 
পরিপ্রোক্ষতে গণনা করা যেতে পারে। 

1892 'খুস্টাব্দের 29 সেপ্টেম্বর প্রভাবশালী ইংরেজ পাত্রকা “নেচার”-এ 
র্যালিথ একাঁট ছোট নিবন্ধ প্রকাশিত করেন। নিবন্ধটি তুচ্ছ বলে মনে হতে 
পারে। বাতাস থেকে পৃথক করা নাইট্রোজেনের ঘনত্ব এবং বাতাস ও 
আ্যমোনিয়া মিশ্র্কে লোহত তপ্ত তামার তারের ওপর দিয়ে প্রবাহিত করার 
ফলে উৎপন্ন নাইদ্রোজেনের ঘনত্বের মধ্যে পার্থকা ছিল। পার্থকাটা খুব 
সামান্য ছিল, মাত্র 0:001। িস্তু এটাকে গবেষণার ভূল বলা যেতে পারে না। 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন ভারী ছিল। ফলে রহস্যের উদ্তব হয়, যাকে 
“অস্বাভাবিক উচ্চ ঘনত্ব বিশিষ্ট বায়মণ্ডলাীয় নাইট্রোজেন” বলে বর্ণনা করা 
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হয়েছিল। রাসায়নিক কৌশলে প্রস্তুত যে কোন নাইত্রোজেনের ঘনত্ব এ 
পাঁরমাণে সর্বসময় কম হয়। 

এই গরমিলের কারণ কি ছিল? র্যামজে এই সমস্যাটির প্রাতি আকৃষ্ট 
হন। 1894 'খি-স্টাব্দের 19 এীপ্রল তাঁরখে তিনি র্যালিথের সঙ্গে সাক্ষাৎ 
করে ব্যাপারটি নিয়ে আলোচনা করেন। প্রত্যেকেই তাঁদের পূর্ব সিদ্ধান্তে 
অটল রইলেন। র্যামজের বিশ্বাস ছিল যে, বায়:মণ্ডলের নাইব্রোজেনে একাট 
ভারী নাইস্রোজের 'মাশ্রত অবস্থায় আছে এবং র্যালিথ, পক্ষাস্তরে অনুমান 
করোছিলেন যে “রাসায়নিক” নাইট্রোজেনের সঙ্গে একটি হাল্কা গ্যাস মিশ্রিত 
হওয়ার ফলে এই গরামিল দায়ী । 

র্যালিথের ধারণাটি অনেক বেশশ আকর্ষণীয় ছিল। একশো বছর ধরে 
বায়ুমণ্ডলের উপাদান 'নয়ে ব্যাপক গবেষণা করা হয়েছিল এবং এটা ভাবা 
প্রায় অসম্ভব ছিল যে, বাতাসের একটি উপাদান অনাবষ্কৃত অবস্থায় রয়ে 
গিয়েছে। ক্যাভেনাডিশের পরণক্ষাঁট স্মরণ করার এইটাই ছিল প্রকৃষ্ট সময় 
এবং র্যামজের “সপ্ত স্মৃতি” এই সময় কাজ করে। 29 এপ্রল র্যামজে এক 
চিঠিতে তাঁর স্কে লেখেন যে সম্ভবত নাইট্রোজেনে কোন নিস্ক্রিয় গ্যাস 
বর্তমান, যেট তাঁদের দৃম্টির বাইরে রয়ে গিয়েছিল। উইলিয়ামস 
নাইট্রোজেনের সঙ্গে ম্যাগনেশিয়ামের বিকিয়া করাচ্ছেন এবং বিক্রিয়ার শেষে 
ক পড়ে থাকছে তা প্রাতান্ঠত করতে চেম্টা করছেন। “আমরা একাট নতুন 
মৌল আঁবন্কার করতে পার ।” 

িঠিখানা আস্ছা সণ্টারত করেছিল : অজানা গ্যাসট একটি নতুন মৌল, 
যোঁট নাইট্রোজেনের মত নিষ্ক্রিয় । তারমানে রাসায়নিক বিল্লিয়ায় এটি অংশ 
নেয়ই না। রাসায়নিকভাবে তিনি নাইব্রোজেনকে আবদ্ধ করে রাখতে চেষ্টা 
করোছিলেন এবং লোহত তপ্ত ম্যাগনোশয়ামের সঙ্গে নাইস্রোজেনের 
বাক্রয়াটকে কাজে লাগয়োছলেন (32184-,- 4£মবিৎ) ; এইটাই একমান্ন 
উদাহরণ যেখানে নিস্ক্য় গ্যাসগৃলি আবিষ্কারের ক্ষেত্রে রসায়ন একটি 
ভূমিকা নিয়োছল। 

স্বাবরোধে প্রবেশ করে র্যামজে অন্য সম্ভাবনাও চিন্তা করোছলেন: 
অজানা গ্যাসাঁট নতুন কোন মৌল নয়, নাইদ্রোজেনের একটি বহুরুূপ, যার 
অণ্নাটতে 'তিনাঁট নাইট্রোজেন পরমাণু (ও) আছে, যেমন আঁকিজেন অপু 
(092) এবং ওজোন অণু (0$)। ম্যাগনেশিয়াম দ্বারা নাইট্রোজেন শোষণ 
কালে নাইট্রোজেন অণু নাইট্রোজেন পরমাণুতে অবশ্যই বিভক্ত হয়; অতঃপর 
[বহ অণু সৃম্টতে একক নাইস্রোজেন পরমাণু নাইট্রোজেন অপুর সঙ্গে যুক্ত 
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হয়। এই রকম চিন্তা-ভাবনা ছিল র্যামজের । “ণখ*”র উপচ্ছিতির এই পরবতী 
ধারণাটি আর্গন বিরোধীদের হাতে 'তুরুপের তাস' হয়েছিল । প্রায় দু'মাস 
ধরে ওজোনের অনুর, নাইত্রোজেনকে পৃথক করার বৃথা চেস্টা হয়োছিল। 
9 আগস্টের মধ্যে র্যামজের হাতে প্রায় 100 ঘন সোন্টামটার গ্যাস ছিল, 
যোঁট 19:086 ঘনত্ব বিশিষ্ট নাইত্রোজেন 'ছিল। 

বিজ্ঞানীটি তাঁর সাফল্যের সম্বন্ধে কস এবং র্যালিথকে চিঠি লেখেন। 
বর্ণালি বিশ্লেষণ গবেষণার জন্যে তিনি গ্যাস-ভার্ত একটা আযা্পূল ন্ুক্‌সের 
কাছে পাঠান। র্যাঁলথ 'নজেও অঙ্প পাঁরমাণ এই নতুন গ্যাসাঁটি সংগ্রহ 
করেন। আগস্ট মাসের মাঝামাঝি সময় র্যামজে এবং র্যালিথ এক বৈজ্ঞানিক 
আঁধিবেশনে মিলিত হন এবং মিলিতভাবে একটি বিবরণ পেশ করেন। 
গ্যাসাটর বর্ণালাঁট তারা বর্ণনা করেন এবং এটির রাসায়ানক 'নাস্ক্য়তাঁট 
1িবশেষভাবে উল্লেখ করেন। অনেক বিজ্ঞানী 'বিবরপাঁট কৌতূহলের সঙ্গে 
শোনেন এবং আভভূত হন: বাতাসে একটি নতুন উপাদান কেমন করে থাকতে 
পারে? বিশিষ্ট পদার্থাবদ ও. লজ (0. 1:০৭) এমনাক জিজ্ঞাসা 
করোছলেন: “মশায়, নতুন গ্যাসাটর একট নামও নিশ্চয় আপনারা 
রেখেছেন ?” 

নভেম্বরের প্রথমে, নাম নিয়ে সমস্যাটির সমাধান হয়েছিল, যখন র্যামজে 
এই মৌলাঁটর অস্বাভাবক রকমের রাসায়নিক 'নিস্কিয়তার জন্যে র্যালিথের 
কাছে এই মৌলাঁটর নাম আর্গন রাখার প্রস্তাব উত্থাপন করেন গ্রীক ভাষায় 
আর্গন মানে ““নাস্কুয়”) এবং এাটর চিহ্ণাট 4 রাখেন €পরে যোট 4১-এ 
পারণত হয়)। 30 নভেম্বরে, রয়েল সোসাইটির সভাপতি লর্ড কেলভিন 
(7,০10 ৮১৪1৮10) (ডবল. থমসন ($%. 11)007500), যান 1871 সালে 
1হ'লিয়াম নামাঁট প্রথম ব্যবহার করেন) বায়ুমণ্ডলের একাঁট নতুন উপাদান 
আবিচ্কারাটকে বছরের অসাধারণ বৈজ্ঞানক ঘটনা বলে সর্বসমক্ষে বর্ণনা 
করেন। যাঁদও উপাদানাটির স্বরূপটি অস্পম্ট 'ছিল। এটা কি একটি রাসায়নিক 
মৌল? দ. ই. মেণ্ডেলেয়েভ এবং তরল বায়ু রাখার ফ্লাস্কের আবচ্কারক 
জে. ডিওয়ার (]. 1)০%2:)-এর ন্যায় বিশিষ্ট পাঁণ্ডিতও বিশ্বাস করতেন যে, 
আর্গন হলো টঃ। আর্গনের সম্পূর্ণ রাসায়নিক 'নাস্ক্য়তাটি রসায়নবিদদের 
কাছে পূর্বে অজ্ঞাত এক নতুন ধর্ম 'ছিল। ফলে গ্যাসাট নিয়ে গবেষণায় 
অস্ীবধে ছিল, বিশেষ করে, পারমাণাঁবক ভর নির্ণয় করাটা । এছাড়াও, এটা 
স্পম্ট ছিল যে আর্গন একপরমাণ্ক ছিল, তার মানে এর প্রাতটি অণু 
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একাঁটমান্ন পরমাণু দিয়ে গঠিত। এটা অন্য সমস্ত মৌল-গ্যাসের ক্ষেত্রে জানা 
ছিল না। 

1895 খিস্টাব্দের 14 মার্চ তারিখে রাশিয়ান কেমিক্যাল সোসাইটির এক 
আঁধবেশনে মেন্ডেলেয়েভ ঘোষণা করেন যে আর্গনের পারমাণবিক ভর (40) 
পর্ধায় সারণীতে খাপ খায় না। অতএব আর্গন হলো সংযুক্ত নাইস্রোজেন 
খিও। 

আর্গনের আবচ্কার থেকে উন্ভৃত নানান সমস্যা সমাধান করতে অনেক 
সময় বয়ে গিয়েছিল। এখানে 'হালিয়ামের আবিচ্কারটি বিশেষ ভূমিকায় অংশ 
নিয়েছিল। হিলিয়ামও ননাস্ক্িয় একপরমাণুক ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়োছল। 
আর্গন-হালিয়াম জট এটা ভাবতে সাহায্য করেছিল যে, এই ধরনের গ্যাসের 
উপাশ্থাতি আকাস্মিকের চেয়ে বরং স্বাভাবকই 'ছিল। যে কেউ এই শ্রেণীর 
নতুন সদস্যদের আঁবিজ্কারের ব্যাপারটা ধারণা করতে পারে। যাহোক, 'তিন 
বছরের আগে সেগ্ালি আবিচ্কৃত হয় নি। ইতিমধ্যে, বিজ্ঞানীগণ আর্গন 
ও 'হলিয়াম নিয়ে ব্যাপক গবেষণা করেন এবং সুক্ষমভাবে এগনালর 
পারমাণাঁবক ভর নির্ণয় করেন। পর্যায় সারণীতে এদুটির অবস্থানের 
ব্যাপারে নিজেদের মতামত ব্যক্ত করেন। 


ক্রিপৃউন, নিম্ন এবং জেনন 


নাস্ক্িয় গ্যাসের হীতহাসে সপ্ত অবস্থা আরম্ত হয়েছিল। এর জন্যে 
অনেক কারণ 'ছিল। সেগুলির মধ্যে অন্যতম হলো এই যে, বিজ্ঞানীগণ খুব 
কম পাঁরমাণ আর্গন ও হিলিয়াম 'নিয়ে কাজ করেছিলেন। বাতাস থেকে 
এগ্াল প্রন্ুতে, আঁজজেন, নাইন্রোজেন, হাইড্রোজেন ও কার্বন ডাই 
অক্সাইডকে রাসায়নিকভাবে দূর করতে হয়। পাঁথবীর বায়ুমণ্ডলের খুব 
নগণ্য অংশ সমস্ত 'নাস্কিয় গ্যাসগলি আধকার করে আছে। আর্গন ও 
1হলিয়ামের পশ্চাদপটে এইগুলর অনুরূপ সদস্যদের সনাক্ত করা বিশেষ 
কঠিন সমস্যা ছিল। আর্গন ও 'হিলিয়ামের রাসায়নিক নিস্ক্িয়তা ছিল অন্য 
কারণ। এমনাঁক সবচেয়ে সন্রুম্প মৌলগুলির (যেমন ক্লোরিন) এক্ষেত্রে কোন 
ক্ষামতা ছিল না। 'নাস্কম্ন গ্যাসের গবেষণার জন্যে রসায়নাবদদের কোন 
রাস্তা ছিল না এবং কেবলমার ভৌত্‌ পদ্ধাতর সাহায্যে ফলাফল পাওয়া যেতে 
পারতো। অতএব, উন্নততর ভৌত পদ্ধাতর প্রয়োজন ছিল এবং 'নাস্কুয় 
গ্যাসের সুপ্ত অবস্থা কালে এই কৌশলগালির উন্নাত হয়োছল। বিজ্ঞানীগণ 
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অল্প পাঁরমাণ গ্যাসকে বিশ্লেষণ করতে, বর্ণাঁলবীক্ষর্ণকে সম্পূর্ণ উন্নত 
করতে এবং গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় করতে উন্নত ধরনের কৌশলগহাল উন্তাবন 
করেছিলেন। অবশেষে, এমন ঘটনা ঘটেছিল যেটা নিস্ক্িয় গ্যাসের ইাতিহাসের 
পক্ষে অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ ছিল। ইংল্যান্ডের ইউ. হ্যাম্পসন (0. 13510075077) 
এবং জার্মানর জি. লিন্ডে (০. 170০) নামে দুজন ইঞ্জিনিয়ার 
গ্যাসগঁলিকে তরল করার পদ্ধতি উন্তাবন করেন। হ্যাম্পূসন এমন বল্ত 
তৈরি করোছলেন ষোঁট প্রাতি ঘণ্টায় এক 'লিটার তরল বায়ু উৎপন্ন করতে 
পারতো । বিজ্ঞানীদের উন্তাবনী চিন্তায় এই সাফল্য প্রেরণা জাাগয়েছিল। 
1899 'খি:স্টাব্দে রামজের সহকারা ট্রাভার্স প্রচুর পারমাণে তরল আর্গন 
প্রন্থুতের জন্যে হিমায়নকারণী ন্তের নক্সা প্রস্থুত করা আরম্ত করেন। যেহেতু, 
বায়ূমন্ডলে উপস্ফিত গ্যাসগ্লি বিভিন্ন তাপমান্লায় তরলে পাঁরণত করা 
যায়. অতএব সেগুলিকে সহজে পৃথক করা যেতে পারে। 

আর্গন এবং হিলিয়ামের আবচ্কার অসাধারণ ছিল শুধুমাত্র এই কারণে 
নয় যে, এগুলি রসায়নাঁবদদের রাসায়ানক 'নাঁস্ক্য়তা সম্বন্ধে চিন্তা করতে 
[শাখিয়োছল (প্রায় সাক শতাব্দীর পর ঘটনাট বোঝা গিয়েছিল), এগ্াল 
পর্যায় নিয়ম ও পর্যায় তল্লের পক্ষে অসাধারণ ছিল, যে পর্যায় নিয়ম ও 
পর্যায় তন্মাট গভাঁর সঙ্কটে পড়েছিল। আর্গন ও 'হলিয়ামের 'তিনাটি 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বোশিষ্ট্য যেমন পারমাণাঁবক ভর, শন্যযোজ্যতা এবং 
একপরমাণুক অণু), এগুলিকে পর্যায় সারণীর বাহিরে রেখে দিয়েছিল। 
এই কারণে মেন্ডেলেয়েভ “খঃ”র সহজ চিন্তার প্রাতি অনায়াসে আকৃষ্ট 
হয়োছিলেন। 

ইতিহাসের ভাঁবধ্যদ্বাণী করার অসাধারণ ক্ষমতা আছে। 24 মে, 1894 
খি:স্টাব্দে র্যামজে যখন র্যাঁলিথকে চিঠ লেখেন, তখনও সম্পূর্ণভাবে আর্গন 
আঁবজ্কৃত হয় নি। এ চিঠিতে 'তাঁন র্যালিথকে প্রশ্ন করেন যে, বন্ুত, 
পর্যায় সারনশতে গ্যাসীয় মৌলদের চ্ছান আছে _- এমন চন্তা 'ক তাঁর 
কখনও হয়েছিল ? যেমন: 
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র্যামজে ধারণা করেছিলেন যে, পর্যায় সারণশর বড় পর্যায়ের লোহা ও 
প্র্যাটনাম ধাতুর ন্যায় ছোট পর্যায়েও শরয়ী মৌল থাকতে পারে। আর্গন ও 
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1হলিয়াম আঁবজ্কারে ফলে এই ধারণাটা হয়োছল যে এই দুটি গ্যাসকে 
র্যামজের গ্রাফের দ্যাট “৮” এর চ্ছানে রাখা যেতে পারে। হিলয়াম এবং 
আর্গনকে একই শ্রেণীতে রাখার পক্ষে এদুটির পারমাণবিক ভরের (ষথান্রুমে 
4 ও 40) পার্থক্য খুবই বেশী বলে প্রমাণত হয়েছে । কালন্রুমে, নতুন 
রয়ীর ধারণাটা পেছনে চলে গেল এবং প্রাত পর্যায়ের শেষে 'নাক্কুয় 
গ্যাসগুলি রাখার প্রস্তাব করেন র্যামজে। এ ব্যাপারে 'হালয়াম ও আর্গনের 
মধ্যবতরঁ এবং 20 পারমাণাঁবক ভর বিশিন্ট মৌল আঁবচ্কারাট যে কেউ 
ধারণা করতে পারতেন। 1897 শিখুস্টাব্দের আগস্টে, টরোন্টো 
(107071০)র 'ব্রটিশ আ্যসোসিয়েশনের আঁধবেশনে র্যামজের নিবন্ধাটি এই 
মৌল সম্বন্ধে কেবলমাত্র ছিল। নিবন্ধাটর 'শরোনামটি ছিল “অনাবিম্কৃত 
গ্যাস” (071015০0৬67 (95) । এই গ্যাসের চিত্তাকর্ষক ধর্মগীল বর্ণনা 
করতে র্যামজের ইচ্ছে ছিল। 'কস্তু এটির সবচেয়ে বিস্ময়কর ধর্মীট উল্লেখ 
করাটা ঠিক উচিত হবে না বলে মনে করেন: গ্যাসাট তখনও আবিম্কৃত 
হয় 'ন। 

আর্গন আঁবজ্কার কালে র্যামজের স্ত্রীকে লেখা তাঁর চিঠির দড়তা 
এখানেও আমরা দেখতে পাই। এটিতে প্রেমের অলক ঘটনার স্পদ্ধা ছিল 
না, কিন্তু আভজ্ঞতাপুষ্ট দু প্রত্যয় ছিল। অনাবিজ্কৃত গ্যাসাট নিয়ন বলে 
প্রাতিপন্ন হয়োছল । ভাগ্যের পাঁরহাসের ফলে াঁবজ্ঞানে যা প্রায়ই ঘটে থাকে) 
আঁবম্কারাট অন্য একটি ঘটনার পরে ঘটেছিল। তরল বাতাসের ক্রমশ 
বাম্পীভবনের দ্বারা নতুন গ্যাসটি অবশ্যই আবিচ্কৃত হতে পারতো এবং 
প্রাপ্ত অংশের বিশ্লেষণের দ্বারা আর্গনের থেকে হাল্কা গ্যাস পাওয়া যেতে 
পারতো, যৌট বিশেষ আকর্ষণীয় ছিল। 1898 খিস্টাব্দে 24 মে তাঁরখে 
র্যামজে এবং ট্রাভার্ঁস এক শডওয়ার ফ্লাস্ক-ভর্ত তরল বায়ু পান। 
দুর্ভাগ্যবশত, €বা বরং সৌভাগ্যবশত) আর্গনের আগের মৌলের গবেষণার 
জন্যে এ পারমাণ তরল বায়ু যথেম্ট ছিল না, তাই তাঁরা তরল বায়ুর 
আংশিক পাতনের পদ্ধাতাটকে নিখ*ত করার কাজে এ তরল বায়ুটিকে 
ব্যবহার করতে মনঃস্থ করেন। এঁ রূপ করার পর দিনের শেষে র্যামজে ও 
ট্রাভার্স যে অবশেষ পদার্থাট পান, তার ঘনত্ব ছিল সবচেয়ে বেশী। 
অবশেষ অংশটি এক সপ্তাহ অবহেলাভরে পড়ে থাকার পর 31 মে 
তারিখে এটিকে নিয়ে গবেষণা করতে মনংস্থ করেন। নাইট্রোজেন ও আঁকজেন 
অশ্যাদ্ধগুীল গ্যাস থেকে ষথাসম্ভব অপসারণের পর এটর বর্ণালি বিশ্লেষণ 
করা হয়। উজ্জল হলুদ রেখা দেখে র্যামজে এবং ট্রাভার্ঁস বোবা হয়ে 
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গিয়েছিলেন, কারণ এঁ রেখাঁটি হিলিয়াম বা সোডিয়াম কোনটির জন্যেই 
ছিল না। র্যামজে তাঁর রোজনামচায় লিখেছিলেন, “31 মে; একটি নতুন 
গ্যাস _ ক্রিপটন |”, স্মরণ করা যেতে পারে যে অন্যাবজ্কৃত 'হলিয়ামকে 
পূর্বে এই নাম দেওয়া হয়। 'নিস্ক্রিয় গ্যাসের ইতিহাসে নামটি এখন চ্ছান 
পেয়েছিল। র্যামজে যে গ্যাসটির সম্বন্ধে বিবরণ পেশ করেন, ব্রিপটন কিন্তু 
সোৌঁট ছিল না। ভাবিষ্যদ্ধাণী করা গ্যাস থেকে এটির ঘনত্ব এবং পারমাণাঁকক 
ভর অনেক বেশী ছিল। 

নিয়নের আঁবচ্কারাট খুব তাড়াতাঁড় অনুসৃত হয়োছল। তরল বায়ুর 
পাতনে প্রাপ্ত হাজ্কা অংশগ্ীল তাঁরা 'নর্বাচিত করেন এবং একটি অংশ 
থেকে তাঁরা একট নতুন নিস্ক্নুয় গ্যাস আঁবিজ্কার করেন। রামজের বারো 
বছরের ছেলের দেওয়া “নয়ন” নামাট 'তাঁন পরে মনোনীত করেন (গ্রীক 
ভাষায় নিয়স (6০১) মানে “নতুন”)। র্যামজে দূরে থাকায় ট্রাভার্স একই 
গবেষণাট চালান। তারখটা ছিল 7 জুন। ফলাফলকে নিশ্চিতভাবে প্রমাণ 
করতে তারপর পুরো এক সপ্তাহ লেগোছল। এই সময়টা লেগোছিল প্রচুর 
পরিমাণে নিয়ন প্রন্থুত করতে এবং 'নিয়নের ঘনত্ব নির্ণয় করতে । যা ভাবা 
গিয়েছিল সেই রকম, 'হালিয়াম এবং আর্গনের মধ্যবতর্শ মৌল ছিল নিয়ন, 
বলে প্রমাঁণত হয়, ষাদও সেই সময় পর্যন্ত বিশদদ্ধ গ্যাস হিসেবে নিয়নকে 
প্রস্তুত করা যায় 'ন। নিয়ন এবং আর্গনকে সম্পূর্ণ পৃথক করার সমস্যাটি 
পরে সমাধা হয়। 

অপর আর একাট 'নীস্ক্য় গ্যাস র্যামজে এবং ট্রাভার্ঁস আঁবজ্কার করেন। 
এক্ষেত্রে বিজ্ঞানীদ্বয় 'নিয়নের ন্যায় তেমন নিঃসন্দেহ ছিলেন না। 1898 
খংস্টাব্দে জুলাই মাসে একাঁদন, এই দুই' বিজ্ঞানী তরল বায়ূকে 'বাভন্ন 
অংশে পৃথক করার কাজে ব্যস্ত ছিলেন। মধ্যরান্রর মধ্যে তারা 50 'টির বেশশ 
অংশ সংগ্রহ করেন এবং 56 তম অংশে 'ক্রিপ্টন আবিষ্কার করেন। এর পর 
যল্নিকে উত্তপ্ত করে তাঁরা 52 তম অংশ সংগ্রহ করেন, যাতে প্রধানত কার্বন 
ডাই অক্সাইড ছিল। এটির গবেষণার উপযোগিতা নিয়ে র্যামজে এবং ট্রাভার্স 
নিজেদের মধ্যে আলোচনা করেন এবং অবশেষে এট নিয়ে গবেষণা চাঁলয়ে 
যেতে মনঃস্থ করেন। পরের দিন সকালে এই 57 তম অংশের বর্ণালাট 
বজ্ঞান'দ্বয় লক্ষ্য করেন, যোঁট খুবই অস্বাভাঁবক বলে প্রাতপন্ন হয়োছল। 
র্যামজে ও দ্রীভার্স সিদ্ধান্তে আসেন যে, এটি একাঁট নতুন গ্যাসের জন্যে 
হয়েছে। 1900 সালের মাঝামাঝ সময়ে বিশুদ্ধ জেনন প্রন্তুত করা হয়েছিল। 
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“জেনন” কথাটা গ্রীক শব্দ “জেনোস” (55১০5) থেকে এসেছে, যার মানে 
“আগস্ভুক” 


নাষ্রুয় গ্যাসগলে হলো চিত্তার খোরাক 


উনাবংশ শতাব্দীর শেষভাগে যে চারটি গুরত্বপূর্ণ বৈজ্ঞাঁনক ঘটনা 
প্রকৃতি-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে বৈপ্লাবক পাঁরবর্তন এনোছল, সেইগুলির মধ্যে 
নাস্কিয় গ্যাসের আবিজ্কার ছিল রয়েনটজেন (2২০5০) কর্তৃক এক্সরে 
আবিচ্কার, তেজাস্তিপ্নিতা এবং ইলেন্ন। নাস্কুয় গ্যাসগুীলকে এই গুরতত্ব 
দেওয়ার বৈজ্ঞানিকদের অনেক কারণ ছিল। 

নাস্ক্িয় গ্যাসগীলর আবিজ্কারের ইতহাসটি যেমন বৈচিন্যময় ছিল 
তেমনি ছিল আকর্ষণীয়। রহস্যময় সৌর মৌল 'হলিয়ামকে পাঁথবীর বুকে 
আঁবচ্কার করা হয়েছিল এবং কেবলমাত্র এই ঘটনা থেকে বোঝা যায় যে, 
প্রকৃতিকে গ্লভীরভাবে এবং ভালোভাবে বুঝতে মানের অন:সান্ধংস, মন 
কেমন করে সংগ্রাম করেছিল। 

বিজ্ঞানীদের মধ্যে বিভ্রান্ত সৃন্টি করতে আর্গনও কম কিছু রহস্যপূর্ণ 
ছিল না। এটির রাসায়নিক 'নাস্কুয়তার জন্যে, এটিকে রাসায়নিক মৌলের 
(শব্দাটর সাধারণ অর্থে) তালিকায় রাখা অসম্ভব ছিল। কারণ, এটির কোন 
রাসায়নিক ধর্ম দেখা যায় না। কিছু কিছু মৌল আছে যেগুলি রাসায়নিক 
বানুয়্ায় অংশ নিতে অক্ষম, এই ধারণাটি গবেষকদের মধ্যে ন্রুমশ বদ্ধমূল 
হওয়া ছাড়া আর কিছু অবাশন্ট ছিল না। এই ধারণাটি অত্যন্ত ফলপ্রদ 
ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়। 'নাস্কুয় গ্যাসের আবিচ্কারের ফলে শুন্য যোজ্যতার 
ধারণাটি ক্রমশ জল্মেছিল। এ ছাড়াও শুন্য শ্রেণ সৃস্টি হয়েছিল, যেটি 
পর্যায় তন্মের সঙ্গে সম্পূর্ণ সঙ্গাতপূর্ণ ছিল। 'নাস্কয্প গ্যাসের আবহ্কারের 
প্রায় 25 বছর পর, এন. বোর (ই- 8০৮৮) এটির সাহায্যে পরমাণুর 
ইলেন্ন কক্ষ তত্বাট দাঁড় করান। এর পরে, এই তত্বঁটি নাস্কিয় গ্যাসগুলির 
নিস্কিয়তাকে ব্যাখ্যা করেছিল এবং তাঁড়ং যোজক ও সমযোজকের ধারণাটি 
এই গ্যাসগালির পরমাণু গঠনের ওপর 'ভীন্ত করে হয়োছল। এই রূপে, 
নাস্কুয় গ্যাসের আবিচ্কারের ফলে তত্বীয় রসায়নের প্রভূত উন্নাত হয়োছিল। 

ছয়ের দশকের প্রারভে এগুলি বৈজ্ঞানিক মহলকে আর একবার 'বাস্মত 
করোছল। বিজ্ঞানীরা দেখিয়েছিলেন যে, জেনন (প্রধানত) এবং ক্লিপ্ন 
যৌগ প্রন্ুতে সক্ষম। বর্তমানে 150 টিরও বেশশ এই ধরনের যৌগ জানা 


৯৭৪ 


আছে। 'নাস্কম্স গ্যাসগুঁলর সম্পূর্ণ রাসায়নিক 'নীক্ষুয়তার ভ্রান্ত 
আতকাহিনী থেকে এত তাড়াতাঁড় “মুক্ত” হওয়াটা নিক্কিয়্ গ্যাসের 
ইতিহাসের এক আকর্ষণীয় এবং স্বাবরোধশী অথচ সত্য ঘটনা। 

পৃথিবীর বুকে 'বিরলতম চ্ছায়ী মৌলের অন্যতম 'ছল 'নাচ্ুয় 
গ্যাসগৃলি। র্যামজের দেওয়া তথ্য এখানে দেওয়া হলো: 245000 ভাগ 
বায়ুমণ্ডলের বাতাসে মার এক ভাগ হিলিয়াম আছে, এক ভাগ নিয়ন আছে 
81 000 00০. ভাগ বাতাসে, একভাগ আর্গশন আছে 106 ভাগে, এক ভাগ 
ক্রিপটন আছে 20 000 000 ভাগে এবং একভাগ জেনন আছে 170 000 000 
ভাগ বাতাসে । তারপর থেকে এই মানগুলি প্রায় অপাঁরবারততই রয়ে 
গিয়েছে । র্যামজে বলেছিলেন যে, সমদদ্রজলে যে পাঁরমাণ সোনা আছে, 
বাতাসে তার থেকেও কম পাঁরমাণে জেনন আছে । কেবলমান্র এইটার থেকেই 
প্রমাণিত হয়, নিক্িয় গ্যাসগৃলির আবিজ্কার কত সাংঘাতিক শক্ত ছিল। 


৯৭৫ 


অধ্যায় 9 


পর্যায় সারণী থেকে ভবিষ্যদ্বাণী-করা মোলসমূহ 


“পর্যায়সূত্র ব্তশত আমরা না পারতাম অজানা মৌলের ধগ্ীলকে 
ভাবষ্যদ্বাণী করতে কিংবা না পারতাম এগুঁলর মধ্যে কোন কোনাঁটির অভাব 
বা অনুপাস্থীতি 'নর্ধারণ করতে । একমাত্র পর্যবেক্ষণই ছিল মৌলগুলির 
আবিজ্কারের পথ। অতএব, কেবল উদ্দেশ্যহীন সুযোগ, সূক্ষ্ম িচার- 
বাদ্ধ এবং দূরদৃন্টি নতুন মৌল আবিজ্কারের দিকে নিয়ে গিয়েছিল... । এ 
ব্যাপারে পর্যায় সূত্রট নতুন রাস্তা খুলে দিয়েছিল।” এই কথার সাহায্যে 
দ. ই মেশ্ডেলেয়েভ তাঁর ধারণাকে প্রকাশ করেছিলেন যে, রাসায়নিক 
মৌলের হীতহাসে এমন সময় এসোৌছল যখন মৌলের আস্তত্ব এবং এগুলির 
সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ধর্মগ্াল ভবিষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়োছল। 
এটির উন্নাত বিধানে মূল কারণ ছিল পর্যায় তন্নাট। এমনাক পরায় 
সারণীর “শন্য' স্থানগ্ঁল পূরণ করার পথ এটি উদ্ঘাঁটিত করোছিল। 
ইতিমধ্যে আবজ্কৃত প্রাতিবেশী মৌলগুলির ধর্ম জেনে যে কেউ অজানা 
মৌলগহালর গুরুত্বপূর্ণ ধর্মগাল নর্ধারণ করতে পারতো এবং অজানা 
মৌলের পারমাণাঁবক ভর, ঘনত্ব, গলনাত্ক, স্ফুটনাঙ্ক ইত্যাঁদর মান্রক পারমাণ 
সরল গাঁণাতক এবং যুক্তিসম্মত পদ্ধীতর সাহায্যে গণনা করতে পারতো । 
এর জন্যে গভনর রাসায়ানক জ্ঞানের প্রয়োজনাছল । মেন্ডেলেয়েভের এই রকম 
গভশীর জ্ঞান ছিল, এ ছাড়া পর্যায় সূত্রের ওপর তাঁর ছিল বৈজ্ঞানিক 
দখম্টভঙ্গী এবং সংসাহস। যার ফলে বেশ কিছু সংখ্যক নতুন মৌলের 
আস্তত্ব এবং ধর্মের সম্বন্ধে তিনি চমৎকার ভাবষ্যম্বাণী করতে পেরোছলেন। 

মেণ্ডেলেয়েভের বিস্ময়কর ভাঁবষ্যদ্বাণীগলি অনেকদিন পধস্ত 
পাঠ্যপুস্তকের উদাহরণ হয়োছিল এবং রসায়নের এমন কোন বই ছিল না 
যাতে একা-আযল্যামানিয়াম, একা-বোরন এবং একা-সাঁলকনের উল্লেখ পাওয়া 
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পারমাণাঁবক ভর প্রায় 68। পারমাণাবক ভর 69-22। 
ণবশৃদ্ধ মৌলের গলনাঙ্ক কম হতেই গলনাঙ্ক 29.275৭ 01 
হবে। 
ধাতুঁটির ঘনত্ব 6-এর কাছাকাছি ঘনত্ব 5.9 (কঠিন)। 
পারমাণবিক আয়তন 11.5-এর পারমাণাবক আয়তন 118 
কাছাকাছ হতেই ঠূবে। 
বাতাসে রেখে দিলে 'কছু হয় না। | লোহত তপ্ত করলে মৃদু জারত 
হয়। 
জলের সঙ্গে ফোটালে জলকে আধিক তাপমান্রায় জলকে 
বযোকজিত করে। ণবযোজত করে। 
1িটকার উৎপন্ন করে, তবে 1ফটকার, উৎপন্ন করে, যার 
আযলবামানিয়ামের ন্যায় এত সহজে সংকেত হলো 
করে না। [বান 409 (50+)2- 1270 
চ9208 কে সহজে বিজারিত করে | 0920$ কে হাইড্রোজেন প্রবাহ 
ধাতুতে পাঁরণত করা যায়। দ্বারা ভস্মীকরণের সাহায্যে 
বিজারত করে ধাতব গ্যাঁলয়াম 


প্রস্তুত করা যায়। 

4] এর থেকে £& অনেক বেশী গ্যালয়ামকে বর্ণালি 'বশ্লেষণ 

উদ্বায়ী। এট বর্ণালি বিশ্লেষণের পদ্ধাত দ্বারা আ'বজ্কৃত করা 
দ্বারা আবিষ্কৃত করা যায়। হয়েছিল 


যেত না। এগুলি পরে গ্যালিয়াম, স্ক্যানডিয়াম এবং জার্মোনয়াম নামে 
আবিচ্কৃত হয়েছিল। 

ভবিষ্যদ্বাণী-করা মৌলের সঙ্গে প্রকৃত মৌলের তৃলনাট কেমন ভাবে করা 
হয়, তা নিচে দেওয়া হল। 

মেন্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাঁবষ্যদ্বাণী-করা একা-আ্যালযীমাঁনয়াম, একা-বোরন 
এবং একাশীসালকন মৌলগুলির ধর্ম বাঁদকের কলামে স্তেতে) এবং 
গ্যাঁলয়াম, স্ক্যানাডয়াম এবং জার্মোনয়ামের আধূনিক তথ্যগ্যীল ডান দিকের 
কলামে দেওয়া হলো। প্রত্যাশিত ধর্মগুলি বাস্তব মানের সঙ্গে বিস্ময়কর 
ভাবে এত কাছ্ছাকাঁছ ছিল যে, মন্তব্যের কোন প্রয়োজন হয় না। “একা” 
উপসর্গাঁট কেন ব্যবহার করা হয়েছিল মেশ্ডেলেয়েভ তা ব্যাখা করেছিলেন: 
“প্রত্যাশিত মৌলগালকে নতুন নাম না 'দিয়ে, অসম বা সম সংখ্যক মৌল 
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একা-০ 


পারমাণাঁবক ভর প্রায় 44 
ঘনত্ব প্রায় 3.0 
পারমাণাঁবক আয়তন প্রায় 45 
ধাতঁটি অনুদ্বায়ী এবং বর্ণালি 'বশ্লেষণ 
দ্বারা আবম্কৃত করা যাবে না 
ক্ষারকীয় অক্সাইড উৎপন্ন করে 
আঁধক তাপমান্রা় জলকে অবশ্যই 
বিযোজিত করবে 
[020)2 জলে অদ্রাব্য; ঘনত্ব প্রায় 3.9 
[১0১ 'ফিটকার উৎপন্ন করে, তবে 
প্রস্তুত করা শক্ত 


একা-ঙসগালিকন 725 


পারমাণাঁবক ভর প্রায় 22 
ঘনত্ব প্রায় 52:5 
পারমাণাঁবক আয়তন প্রায় 13 
150১2 এর ঘনত্ব প্রায় 42 
[5014 যৌগাঁট তরল হবে, যার 

স্ফুটনাঙক প্রায় 9০0০ 
[৪-এর বজারিত হবার ক্ষমতা কম 


15174 যোগাঁট অস্থায়ী 


[5 (0215)« সংকেত বাঁশম্ট জৈব- 
ধাতব যোগ 'বদ্যমান 





জক্যানাভয়াম ৯৫ 


পারমাণাবক ভর 4&5-1 
ঘনত্ব 3.0 
পারমাণাবক আয়তন 45 
উদ্বায়তা কম 


ক্ষারকীয় অক্সাইড উৎপন্ন করে 
ফুটস্ত জলকে 'বিযোজত করে 


১০০০১ জলে অদ্রাব্য; ঘনত্ব 3864 
5০20 'দ্ব-লবণ উৎপন্ন করে, যার 
সংকেত: 3702৯0)4 *৪০2 (১০04) 


জামেোনয়াম 0০ 


পারমাণাবক ভর 226 
ঘনত্ব 5.322 
পারমাণবিক আয়তন 13:52 
0505 এর ঘনত্ব 4.28 
০502 উভধমর্শ প্রকীতির 
(60014 যৌগাঁট তরল, যেোঁটর 
স্ফুটনাঙ্ক 83০ 
ণনম্ন জারণ অবস্থায় নিয়ে আসা 
বেশ কাঁঠন 
০৩7, প্রস্তুত করা যায়, যেটি 
সহজেই বিযোজত হয়ে পড়ে 
0৩ (075)+ যৌগাঁট জানা আছে 





[বাশল্ট শ্রেণির সবচেয়ে নিকটতম ও ছোট সদস্যের নামের আগে সংস্কৃত 
সংখ্যা এক, দি, ন্রি, চতু: ইত্যাঁদ বাঁসয়ে আম এগ্দালির নামকরণ করবো” 
(সংস্কৃত ভাষা অদৃশ্য হয়ে গেলেও আধাঁনক ভাষাগ্ীলর বহু শব্দ এভাষা 
থেকে উদ্ভূত হয়েছে।) এই ভাবে আ্যাল্যামানিয়াম শ্রেণীর আযলমানয়ামের 
নিকটতম সদৃশ সদস্য হলো একা-আযলুমিনিয়াম এবং ইত্যাদ ইত্যাদি। 


৯০৬ 


গ্যালয়াম 


গ্যালয়ামের আঁবম্কারের সময়াট ঘণ্টায় জানা আছে। “1825 
খিঃস্টাব্দের 22 আগস্ট, শুক্রবার বেলা তিনটে থেকে চারটার মধ্যে, জিংক 
ব্রেণ্ডের উপজাত পদার্থাটর রাসায়ানক বিশ্লেষণ দিয়ে আম একাঁট সরল 
বসুর লক্ষণ আঁবচ্কার করেছি, যে জিংক র্রেন্ডাট আর্গেলে উপত্যকার 
(পাইরোনস (2৮:5555)) পিয়েরফিট (75770) খাঁন থেকে পাওয়া 
গিয়োছল।” এই কথাগাল বলে প্যারিস আ্যাকাডেমি অব সায়েন্সেস” এ 
বিবরণাট আরম্ভ করেন পি. ই. লেকোক ডি বোইসবাউদ্রেন (7, 7. 7০০০৫ 
0৩ 70199201727) | নতুন মৌলাঁটর কিছ ধর্ম [তান বর্ণনা করেন এবং 
লক্ষ্য করেন যে আকারকে মোলাঁটর উপাস্ৃতি বর্ণাঁল বিশ্লেষণ দ্বারা নির্ধারণ 
করা যায়, যেমনাঁট মেন্ডেলেয়েভ পচ বছর আগে ভবিষ্যদ্বাণী করেছিলেন। 
বোইসবাউড্রেন খুব অল্প পাঁরমাণে বস্তুটি নিম্কাঁশত করতে পেরোছিলেন, 
ফলে সাঁঠকভাবে এই মৌলটির ধর্ম গবেষণা করতে তিনি পারেনান। 

29 আশস্ট, ফ্রান্সের প্রাচঈন নাম গাউল (0991) থেকে এই মোলাটির 
“গ্যালিয়াম'' নামটি প্রস্তাব করেন বোইসবাউদ্রেন। বিজ্ঞানীটি নতুন মৌল 
নিয়ে গবেষণা চালিয়ে ষেতে লাগলেন এবং আতরিক্ত তথ্যগ্লিকে প্যারিস 
আযকাডোমতে পাঠান যা তান তাঁর বিবরণে সংযোক্জিত করেন । আ্যকাডোমির 
জার্নালে তান এট পরে পাঠিয়োছিলেন। এই নিবন্ধ সম্বালত জার্নালাঁট 
নভেম্বর মাসের মাঝামাঝি সময় 'পটারবার্গে মেণ্ডেলেয়েভের হাতে এসে 
পেশছায়, যার জন্যে তিনি অধাঁর আগ্রহে অপেক্ষা করছিলেন । এটা বিশ্বাস 
করার থেম্ট কারণ আছে যে, "দ্বিতীয় ব্যাক্তির মাধ্যমে মেণ্ডেলেয়েভ গ্যালিয়াম 
সম্বন্ধে আগেই জেনে গিয়েছিলেন। 'পি. ডি. ক্রেমন্টি (0. ৭৩ 01৩1200000)- 
এর স্বাক্ষারত একাঁট বিবরণ প্যারস থেকে দু'সপ্তাহ আগে রাশিয়ান 
কেমিক্যাল সোসাইটিতে এসে পেশছেছিল। এতে গ্যাঁলিয়াম আঁবচ্কারের 
1ববরণ 'ছিল 'এবং এটর ধর্মের সংক্ষিপ্ত বিবরণও উল্লেখ 'ছিল। আবজ্কারক 
নিজে কী লিখেছেন তা জানা মেশ্ডেলেয়েভের পক্ষে অনেক বেশশ 
গ.রদত্বপূর্ণ ছিল। 

এ বিষয়ে মেণ্ডেলেয়েভের প্রাতীন্রয়্া খুব তাড়াতাঁড় হয়েছিল, 16 
নভেম্বর তাঁরখে 'িতনি রাশিয়ান ফিজিক্যাল সোসাহইাটতে তাঁর ভাষণ দেন। 
আঁধবেশণের কার্য বিবরণী অনুসারে, মেশ্ডেলেয়েভ ঘোষণা করেন যে, 
আঁবদ্কৃত মৌলাট, খুব সম্ভবত, একা-আ্যালমিনিয়াম। পরের দিন “গ্যালিয়াম 


০ ১৭১৯ 


আঁবচ্কারের ওপর মন্তব্য? (০০ 0) 005 10190০৮67% ০06 (059111777)) 
শিরোনামে তান ফরাসা ভাষায় একটি প্রবন্ধ লেখেন। অবশেষে, 18 নভেম্বর 
রাশিয়ান কেমিক্যাল সোসাইটির আঁধবেশনে তিনি গ্যাঁলয়াম সম্বন্ধে বক্তব্য 
রাখেন। কর্মতৎপরতার এই আকাস্মিক ও চমৎকার উৎসারণাঁটি বোঝা যায় : 
এই মহান রসায়নাবদাটি তাঁর ভাঁবধ্যদ্বাণী করা মৌলটি বাস্তবে পাঁরণত হতে 
দেখেছিলেন। মেন্ডেলেয়েভ ধারণা করোছলেন যে, যাঁদ গ্যালিয়ামের সঙ্গে 
কা-আ্যালুমানয়ামের ধর্মের সাদশ্য পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত করা যায়, 
তবে সেটা পর্যায় সের প্রয়োজনীতার শিক্ষামূলক প্রমাণ হবে। 

ছয় দন পরে (আঁবশ্বাস্য কম সময়ে) “জার্নাল অব দি প্যারস 
প্রকাশিত হয়। এীবষয়ে বোইসবাউদ্ররেনের প্রাতক্রিয়াট বিশেষ আকর্ষণীয় 
ছিল। 'তনি তাঁর গবেষণা চালিয়ে গিয়েছিলেন এবং প্রকাশের জন্যে নতুন 
ফলাফল নির্ণয় করোছিলেন। এই ফরাসী 'বজ্ঞানীটর পরবতর্শ 'নিবন্ধাট 
6 'ডসেম্বর প্রকাশিত হয়। আগের মত, গ্যাঁলয়ামের প্রাপ্তির অত্যন্ত 
দু্প্রাপ্যতার ফলে উদ্ভূত সমস্যার কথা তিনি তোলেন এবং তাঁড়ং-রাসায়নিক 
পদ্ধাতর সাহায্যে ধাতুঁট প্রস্তুতির বর্ণনা করেন। [তান এর কছন ধর্মও 
আলোচনা করেন এবং গ্যাঁলিয়াম অক্সাইডের সংকেত 05505 হতেই হবে 
বলে মতামত দেন। 

ণনবন্ধাটর শেষে 'তানি মেণ্ডেলেয়েভের মন্তব্য সম্বন্ধে কিছ কথা বলেন। 
বোইসবাউদ্রেন এটা স্বীকার করেছিলেন যে এটি 'তাঁন গভীর আগ্রহের 
সঙ্গে পড়েছেন। কারণ, বহুদিন আগের থেকেই সরল বস্তুর শ্রেণী বিভাগের 
প্রীত তান বিশেষ কৌতূহলী ছিলেন। মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক একা- 
আলুমিনিয়ামের ধর্মের ভাবিষ্যদ্বাণী বিষয়ে তান কখনও কিছ জানতেন 
না। কিন্তু এতে কোন ব্যাপার ছিল না; বোইসবাউড্রেন বিশ্বাস করতেন 
যে, সদৃশ রাসায়নিক ধর্ম বাশম্ট মৌলগ্ালর বর্ণাঁল রেখার পররিপ্রোক্ষতে 
তাঁর দেওয়া সত্রগাঁল তাঁর গ্যাঁলয়াম আঁবন্কারের পক্ষে সহায়ক হয়েছিল। 
তাঁর মতে, চূড়ান্ত ভূমিকায় বর্ণাল বিশ্লেষণ পদ্ধাতাঁট “অংশ 'নিয়েছিল। 
ডিপ এ উর 

কা-আলুমিনিয়ামের ভাঁবধ্যদ্ধাণীটি ষে উল্লেখযোগ্য ভূমিকা 'নয়োছিল, 
ক 
মতে, গ্যালিয়ামের আঁবচ্কারের ব্যাপারে মেশ্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী কোন 
কিছুই করেনি। 
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যাহোক, ধাতব গ্যালয়াম ও এটির যৌগ নিয়ে বোইসবাউদ্রেন ষত 
গবেষণা করতে লাগলেন, মেন্ডেলেয়েভের ভাঁবধ্যদ্বাণীর সঙ্গে তাঁর গবেষণার 
ফলাফলও তত মিলে যেতে লাগলো । উদাহরণস্বরূপ. 1826 খিঃস্টাব্দের 
মে মাসে, এই ফরাসী বিজ্ঞানীটি প্রমাণ করেন যে, গ্যালয়াম সহজেই 
গলে যায় (এাঁটর গলনাঙ্ক 29:50); বাতাসে রেখে দিলে এঁটর পাঁরবর্তন 
হয় না এবং লোহাত তপ্ত করলে এট সামান্য জারত হয়। 1820 
খি:স্টাব্দে মেণ্ডেলেয়েভ একা-আ্যালমনিয়ামের এ একই ধর্ম ভবিষ্যদ্বাণী 
করেন। পর্যায় সারণী এবং একা-আযালুমানিয়ামের প্রাতিবেশী সদস্যের থেকে 
মেশ্ডেলেয়েভ একা-আ্যাল্বীমাঁনয়ামের ঘনত্ব বার করেন 5-9-6.0। লেকক 
ডি বোইসবাউড্রেন তাঁর বর্ণালি সূত্রের সাহায্যে একা-আযালযমনিয়ামের ঘনত্ব 
বার করেন 4.2, সোঁট 'তিনি পরে পরীক্ষার দ্বারা প্রাতপন্ন করেন। একটি 
আনাড়ীর পক্ষে এই পার্থক্য (দুই এককের কম) কম বলে মনে হতে পারে, 
ধকন্তু পর্যায় সূত্রের ভাঁবষ্যতের পক্ষে এট ছিল অপাঁরহার্য। সেই সময় 
পর্যন্ত ভাঁবষ্দ্বাণী করা ধর্মের গুণগত বৈশিষ্ট্যের সাহায্যে দৃঢ়ভাবে 
প্রাতিপন্ন করা হতো এবং এই গুণগত বোশন্ট্যের প্রথম পারমাপক ছিল 
ঘনত্ব। এবং এটি ভ্রান্ত বলে প্রাতিপন্ন হয়েছিল। 

একাট ব্যাপক প্রচলিত কাহনী ছিল যে বোইসবাউদ্রেনের যে 'নিবন্ধাটিতে 
গ্যালয়ামের ঘনত্ব খুব কম (4.2) দেখানো ছিল সেই নিবন্ধাট 
মেণ্ডেলেয়েভের হাতে আসার পর, মেন্ডেলেয়েভ তাঁকে চিঠি 'দিয়ে জানান 
যে ফরাসী রসায়নাঁবদের পাওয়া গ্যাঁলয়ামে খুব সম্ভবত সোঁডয়াম অশ্যীদ্ধ 
1হসেবে ছিল, যা গ্যালিয়াম প্রন্ত্াতির সময় ব্যবহৃত হয়োছল। সোঁডয়ামের 
ঘনত্ব খুব কম (0:98) ছিল, যেটি গ্যালিয়ামের ঘনত্ব বেশ ভালো পরিমাণে 
কাঁময়ে 'দিয়োছিল। অতএব, গ্যাঁলয়ামকে বিশেষভাবে বিশুদ্ধ করার প্রয়োজন 
আছে। 

এই চিঠিটি ফ্রান্সে বা মেন্ডেলেয়েভের দালল সংরক্ষণাগারে পাওয়া 
যায়ান। মেণ্ডেলেয়েভের কন্যা এবং রসায়নের 'বাশিম্ট ইাতিহাসবেত্তা ব. 
মেন্শুট্কন (8. 216095007)-এর কাছ থেকে এ ব্যাপারে পরোক্ষ 
প্রমাণ মেলে যে, চিঠিটি অবশ্যই ছিল। যাহোক, এটা হতে পারে যে, 
মেন্ডেলেয়েভের মতামতাঁট বোইসবাউড্রেন জেনৌছিলেন এবং গ্যালিয়ামের 
ঘনত্ব আবার নির্ণয় করার মনঃস্থ করেন। এই ভাবে, মেন্ডেলেয়েভ কর্তৃক 
প্রাকজ্পক মৌলের নিণত ঘনত্বের (5-9) মানি তিনি 'হিসেবের মধ্যে 
রেখোছিলেন। 1826 খি:স্টাব্দে সেপ্টেম্বরের প্রারভে তিনি এই মানটি পান। 
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এই ঘটনা সম্বন্ধে তাঁর বিবরণটির ওপর মন্তব্য নিস্প্রয়োজন। নতুন মৌলের 
ঘনত্ব সম্বন্ধে মেন্ডেলেয়েভের ভাঁবষ্যদ্বাণীর 'নাশ্চিত প্রমাণের গুরুত্ব বিষয়ে 
এই ফরাসী বিজ্ঞানীটি অত্যন্ত অগস্ছাবান হয়েছিলেন। কিছুকাল বাদে 
লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন তাঁর নিজের ফটো মেশ্ডেলেয়েভকে পাঠিয়োছিলেন, 
যাতে তিনি লিখোছিলেন, “গভীর শ্রদ্ধার সঙ্গে এবং বঙ্কৃবর্গের মধ্যে 
মেন্ডেলেয়েভকে পাওয়ার ব্যাকুল ইচ্ছায়। এল. ডি. বি।”' এর তলায় 
মেন্ডেলেয়েভ লখোঁছলেন, “লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন। প্যারস। 1825 
[িুস্টাব্দে একানআ্যালমনিয়ামের আঁবিম্কারক। এটির নামকরণ করেন 
“গ্যালিয়াম”?) 025692 1”? 

এইচ. রোসকোই (লি. 7২০১০০০) এবং 1স. শোর্লেমের (০. 91১0116017867)- 
এর লেখা রসায়নের নতুন ও বশদ ভাবে আলোচিত পাঠ্য বইয়ের সঙ্গে 
1829 খি-স্টাব্দের শরংকালে এফ. এঙ্গেলস (ছ. 78615) পাঁরচিত হন। 
মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাঁবষ্যদ্বাণী করা একা-আালুমিনিয়াম এবং গ্যাঁলিয়াম 
নামে এটির আঁবজ্কারের কাহন"ীটি সর্ব প্রথম এই বইয়ে অন্তভূক্ত ছিল। 
“ডায়েলোক্ঁকস অব নেচার” (1388150005০? ও) নামক বইয়ে 
এঙ্গেলস পরে একট নিবন্ধ সংযোঁজত করেন যাতে তান এই পাঠ্য বহাটি 
থেকে উদ্ধাত দেন এবং এই বলে শেষ করেন, “পাঁরমাণকে গুণগত উৎকর্ষে 
রুপাস্তারত করতে হেগেলের সূত্রাট না জেনে প্রয়োগের ফলে, 
মেন্ডেলেয়েভ এক 'বশেষ বৈজ্ঞানিক কৃতিত্ব অর্জন করোছিলেন, যোঁটকে 
লেভোরয়ের (15৮6167) কর্তৃক তখনও অজ্ঞাত গ্রহ নেপচুনের কক্ষপর্থাট 
নর্ধারণ করার মত তত দুঃসাহসীঁক কাজের সমপধযাঁয়ে ফেলা যায়।””* 


্ক্যানাভয়াম 


ধবরলমান্তকা মৌলসমৃহ (পৃঃ ১৪৪ দ্রষ্টব্য) অধ্যায়ে ইতিমধ্যে আমরা 
স্ক্যানাঁডয়াম আঁবিচ্কারাঁট সংক্ষেপে বর্ণনা করোছি। যাঁদও স্ক্যানাডয়ামের 
ধর্মের সঙ্গে বিরলমৃত্তিকা মৌলের ধর্মের অনেক সাদশ্য থাকা সত্বেও, 
দ. ই. মেন্ডেলেয়েভ ভাঁবষ্য্বাণী করেন যে মৌলটি পর্ধায় সারণর তৃতাঁয় 


*:12775515 £715015018. 10591650065 ০1 0016. 1088150005) 5৬ 
২০1, 1), 090], 0, 39. 


৯১৬২ 


শ্রেণীতে বোরনের সদৃশ হবে। তাঁর ভবিষ্যদ্বাণী ষথেস্ট সঠিক বলে 
প্রমাণত হয়েছিল। সুইডিশ রসায়নাবদ এল. নিলসন স্ক্যানাডয়াম 
আবিজ্কার করেন; 1829 সালের 12 মার্চ “একটি নতুন বিরল ধাতু, 
স্ক্যানাডয়াম প্রসঙ্গে'” (007) 50210707010) 2 5৮ 2৪15 1621) 
শিরোনামে একটি প্রবন্ধ প্রকাঁশত হয় এবং 24 মার্চ “প্যারস আযকাডেমি 
অব সায়েন্সেস””-এর এক অধিবেশনে এটি নিয়ে আলোচনা করা হয়েছিল। 

অনেক বিষয়ে নিলসনের ফলাফলগুলি ভ্রান্ত 'ছিল। স্ক্যানাডয়ামকে 
চতুর্ধোজক মৌল বলে তিনি মনে করেন এবং এই মৌলের অক্সাইডটির 
সংকেত দেন ১০০। তিনি স্ক্যানডিয়ামের পারমাণাঁবক ভর নির্ণয় করেন 
নি এবং একাঁট মোটামুটি মান (160-180) দেন। এবং অবশেষে পর্যায় 
সারণীতে টিন ও থোঁরয়ামের মাঝখানে স্ক্যানাডিয়ামকে রাখার প্রস্তাব করেন 
1নলসন; যোঁট মেণ্ডেলেয়েভের ভাবধ্যদ্বাণীর পাঁরপল্হী 'ছিল। 

স্কানভিয়ামের আঁবচ্কারের ফলে বৈজ্ঞানিক মহল উৎস্মাহত হয় এবং 
নিলসনের স্বদেশবাসী পি. ক্লেভে (8. 01৮৪) নতুন আবস্কৃত মৌলাঁট 
নিয়ে গবেষণা করতে মনঃস্ছ করেন। পাঁচ মাস ধরে তান ব্যাপকভাবে এটি 
ণনয়ে গবেষণা করেন এবং এই "সিদ্ধান্তে আসেন যে, নিলসনের পাওয়া নানান 
ফলাফল ভ্রাস্ত 'ছিল। 18 আগস্ট ক্রলেভে “প্যারস আযাকাডোম অব 
সায়েন্সেস"'-এ এঁটর বিবরণ পেশ করেন এবং বিজ্ঞানীরা চ্ক্যানাডয়াম 
সম্বন্ধে আরো নতুন তথ্য জানতে পারেন। স্ক্যানাডয়াম ন্িযোজী মৌল বলে 
প্রাতপন্ন হয়; এটির অক্সাইডটর সংকেত ছিল ১০203; 'বলসন কর্তৃক 
নিধারিত এটির ধর্মের সঙ্গে অনেক পার্থক্য ছিল। ক্লেভের অনুসারে (এবং 
এট বিশেষ গুরত্বপূর্ণ ছিল) স্ক্যানাডয়াম ছিল মেশ্ডেলেয়েভ কর্তৃক 
ভবিষ্যদ্বাণী করা মৌল একা-বোরন। কর্লেভে একটি তালিকার বাম দিকের 
কলামে একা-বোরনের ধর্ম এবং ডান দিকের কলামে স্ক্যানভিয়ামের ধর্ম 
দেখিয়োছলেন। পরের 'দিন রলেভে মেন্ডেলেয়েভকে একাঁটি চিন্ঠি পাঠান যাতে 
[তান লেখেন, “ষর্থাবাহত সম্মানপূর্বক আম আপনাকে জানাচ্ছি যে, 
অপনার একা-বোরন মৌলাটি খুজে পাওয়া গেছে । সেটা হলো স্ক্যানাভয়াম, 
যেটি এল. নিলসন এই বসস্তে আবিচ্কার করেছেন।” 

অবশেষে, 10 সেপ্টম্বরে ক্লেভে স্ক্যানাডয়াম সম্বন্ধে একটি বড় প্রবন্ধ 
প্রকাশ করেন, যার থেকে এট স্পম্ট হয় যে নতুন মোলটির ব্যাপারে 
নিলসনের থেকে তাঁর ধারণা অনেক ভালো ছিল। অতএব, যে 
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ইাঁতহাসবেন্তাগণ ক্লেভে এবং 'নিলসনকে স্ক্যানডিয়ামের সহ-মাবজ্কারক 
বলে মনে করেন, তাঁরাই ঠিক। 

বেশ কিছুকাল থরে স্ক্যানাডয়ামের কিছু ধর্ম সম্বন্ধে মোহগ্রস্ত হয়ে 
নিলসন কাজ করাছলেন এবং এটির সঙ্গে একা-বোরনের আভন্নতা স্বীকার 
করতে চাহীছলেন না। যাহোক, ক্রেভের গবেষণা নিলসনকে খুবই প্রভাবত 
করেছিল। অবশেষে, তিনি স্বীকার করতে বাধ্য হয়োছলেন যে তাঁর ভুল 
হয়োছিল, এই ভাবে পর্যায় তন্তের ভবিষাস্থাণী করার ক্ষমতার প্রাত সুবিচার 
করা হয়েছিল। 

মেণ্ডেলেয়েভের সমস্ত ভাঁবষ্যদ্বাণীই অবশেষে দ়ুভাবে প্রাতপন্ন 
হয়োছল। ধাতব স্ক্যানাডয়ামের ঘনত্বের ভাঁবষ্যদ্বাণশীঁট সত্য বলে প্রমাণিত 
করা কেবল বাকী ছিল; 1932 খিঃস্টাব্দে জার্মান রসায়নাবদ ডবল 'ফিসের 
(1. 5150)51) 98%9 বিশদদ্ধ স্ক্যানাডয়াম প্রস্তুত করতে সফল হন। এটির 
ঘনত্ব 'ছিল 30 গ্রাম/স.সি.। এই মানাট 'ছিল মেন্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী 
করা মানের সঙ্গে সম্পূর্ণ এক। 


জান লস্সান 


মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভাবষ্যদ্বাণী করা 'তিনাট মৌলের মধ্যে একা- 
1সালকন সব শেষে আবিজ্কৃত হয় এবং অন্যদুটির থেকে এটির আঁবজ্কার- 
টি তুলনামূলকভাবে অনেকাংশে অপ্রত্যাঁশতভাবে হয়েছিল৷ বাস্তাঁবক পক্ষে, 
পি. লেকক ডি বোইসবাউদ্ররেন কর্তৃক গ্যালিয়াম আঁবজ্কারটি তাঁর বর্ণাল 
[শ্নেষণ গবেষণার সঙ্গে সরাসার সম্বন্ধবূক্ত ছিল, এবং এল. 'নিলসন এবং 
পপ. ক্লেভে কর্তৃক স্ক্যানডিয়াম পৃথক করাটা বিরলমাৃত্তকা মৌলের ব্যাপক 
গবেষণার সঙ্গে সম্বন্ধযুক্ত ছিল, যোট সেই সময় চলছল। 
একা-সালকনের আস্তত্ব সম্বন্ধে ভাঁবধ্যদ্বাণী করার পর মেন্ডেলেয়েভ 
ধরে নিয়েছিলেন ষে এটিকে 7 2 বৈচ এবং 1৪-এর খনিজে পাওয়া যেতে 
পারে। ভবিষাদ্বাণী করা মোৌলটির সন্ধানে তিনি নিজেও কিছু বিরল 
মৃত্তকার খানজ বিশ্লেষণ করোছলেন। এই কাজে তার ভাগ্য স্বপ্রসন্ন ছিল 
না এবং একা-ীসীলিকন আবচ্কারেরর আগে 15 বছর আতবাহিত হয়েছিল। 
1885 খিস্টাব্দে গ্রী্মকালে, ফ্রেইবার্গের কাছে হিমেলসফ্ুস্ট 
(71507051909) খাঁনতে একটি নতুন খাঁনজজ আবিদ্কার হয়। এটর 
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নামকরণ করা হয় “আঁজঁরোভাইট'”, কারণ এটির রাসায়াঁনক বিশ্লেষণে রূপো 
পাওয়া গিয়েছিল এবং ল্যাটিন রূপোকে আর্জেন্টাম বলে। খাঁনজাটির 
উপাদানগুীল সঠিক ভাবে নির্ণয় করার জন্যে ণদ ফ্রেইবার্গ আকাডোম অব 
মাহাঁনং', সস. উইন্ক্রের (0. ৮/1770157) কে অনুরোধ করে। 'িগ্লেষণাট 
অপেক্ষাকৃত সহজ ছিল এবং শীঘ্র উইন্‌ক্লের 24.22% রূপো, 12436 
গন্ধক, 0.66%9 লোহার (11) অক্সাইড, 0-22% জিংক অক্সাইড এবং 
0:31%) পারদ পেয়েছিলেন খাঁনজটিতে। কিন্তু যেজন্যে তিনি বিস্মিত 
হয়োছলেন তা হলো এই যে, আর্জরোডাইটের উপাদানগৃলির পাঁরমাণ 
যোগ করলে শতকরা 100 ভাগ হওয়ার পরিবর্তে 93.0% ভাগ হয়। 
উইনক্লের বিশ্লেষণ ষতবারই করেন ততবারই 6.96%-এর গরামল থেকেই 
যায়। 

অতঃপর, উইনক্রের ধরে নিয়েছিলেন যে, এই পলায়নকারী পরিমাণাটির 
জন্যে একাঁট অজ্ঞাত মৌল দায়ী । এই ধারণায় উৎসাহত হয়ে তিনি 
সতর্কতার সঙ্গে খাঁনজট 'নয়ে গবেষণা আরম্ভ করেন এবং 1886 সালে 
ফেব্রুয়ারী মাসে একা-ীসাঁলকন আঁবচ্কারেরর প্রধান ঘটনাঁট ঘটেছিল। 

নতুন মৌলের 'কিছু যৌগ এবং মৌল'টকে মুক্ত অবস্থায় প্রস্তুত করতে 
সফল হয়েছেন বলে এক বিবরণ পেশ করেন উইনক্রের, 6 ফেব্রুয়ারী তারিখে 
জার্মান কেমিক্যাল সোসাইটিতে। বিজ্ঞানীর এই বিবরণ প্রকাশিত হয় এবং 
সারা পৃথিবীর বহু বৈজ্ঞানিক প্রাতষ্ঠানে ববরণটা পাঠান হয়। রাশিয়ান 
ফিজিকো-কোঁমক্যাল সোসাইটি কর্তৃক প্রাপ্ত বিবরণের বয়ানাট নচে দেওয়া 
হলো: “যথাঁবাহত সম্মানপূর্বক রাশিয়ান ফাজিকো-কেমিক্যাল সোসাইটিকে 
নিম্ন স্বাক্ষরকারণ জানাচ্ছে ষে, আর্সপোনক ও আযশ্টিমনির ধর্মের কাছাকাছি 
একটি নতুন অধাতব মৌল তিনি আর্জরোডাইডে আঁবচ্কার করেছেন। 
যে মোলাঁটর 'তানি নামকরণ করেছেন 'জামৌনয়াম' । আ্জরোডাইট হলো 
একটি নতুন খাঁনজ যোঁটকে ওয়েসবাখ (/519১2০%) ফ্রেইবার্গ অণ্ুলে 
আঁবম্কার করেন এবং খনিজটি র্‌পো, গন্ধক এবং জার্মোনয়াম দিয়ে 
গাঁঠিত।” 

এই চিঠির 'তনাট অংশ মনোযোগ আকর্ষণের উপযবক্ত: প্রথমত, 
উইনরুের নতুন মৌলটিকে অধাতব মৌল বলে ধরেছিলেন; দ্বিতীয়ত, তিনি 
এটিকে আর্সোনক ও আশ্টিমানর অনুরূপ সদস্য বলে মনে করেছিলেন; 
তৃতীয়ত, মৌলাটির আগেই নামকরণ করা হয়েছিল। প্রথম অবস্থায় 
উইনক্লের এটির “নেপচুনিয়াম”' নামকরণ করতে চেয়েছিলেন, কিন্তু নামটি 
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আগেই অন্য একাঁট মৌলের জন্যে রাখা হয়েছিল -__ যে মৌলের আঁবিচ্কারাট 
[মধ্যে বলে প্রাতপন্ন হয়। এবং বিজ্ঞানী অতঃপর জার্মানির নামানৃসারে 
“জামোনয়াম”' নামটি রাখেন। নামাট ব্যাপকভাবে গৃহশত হয়, যাঁদও 
তাড়াতাড়ি হয় নি। 

পরে এটা স্পম্ট হয়োছল যে, আঁধকাংশ সময় জার্মোনয়াম উভধমঁ 
প্রকৃতির। অতএব, জার্মোনয়ামকে অধাতব মৌল বলে উইনক্লেরের বর্ণনা 
সম্পূর্ণভাবে ভুল ছিল _- তা মনে করা যেতে পারে না। পর্যায় সারণীর 
কোন মৌলের অনুরূপ সদস্য জামেনয়াম ছিল; এই প্রশ্নে অনেক 
তকণীবতর্ক চলেোছিল। উইনক্লের জার্মোনয়ামকে আর েনক এবং আান্টমানর 
অনুরূপ বলে উল্লেখ করেন। কিন্তু জার্মান রসায়নাবদ রিখটার (1০১5) 
উইনক্রেরের সঙ্গে একমত হন 'নি এবং বলেন যে জার্মোনয়াম, খুব সম্ভবত 
একা-সাঁলকনের সদৃশ । 'িখটারের মতামতটা জার্মেনিয়াম আবিজ্কারককে 
সম্ভবত প্রভাবত করে এবং 26 ফেব্রুয়ারী তারিখের এক চিঠিতে উইনক্রের 
মেণ্ডেলেয়েভকে লেখেন, “প্রথমে আম মনে করোছিলাম যে, এই মোৌলাঁট 
আপনার অসাধারণ এবং বিবেচনাপ্রসৃত সম্ট পর্যায় সারণীর আযাস্টিমান ও 
বিসমাথের মধ্যবতর্শ স্থানটি পূরণ করবে এবং আপনার একা-আ্যাপ্টিমানর 
সদৃশ হবে। কিস্তু ঘটনাগুঁল দেখিয়ে দিচ্ছে যে আমরা একা-সালকন নিয়ে 
কাজ করোছ।”, 

মেণ্ডেলেয়েভের আঁভনন্দন জানানোর চিঠির জবাবে _ এই রকমই ছিল 
উইনক্লেরের উত্তর। এটা খুবই বিস্ময়ের ব্যাপার যে জার্মোনয়াম আ্যাপ্টিমানর 
সদৃশ ছিল -_ এই ধারণাটি ভ্রাম্ত বলে মেণ্ডেলেয়েভ বিবেচনা করেন। কিন্তু 
1তনি জার্মোনয়ামকে একা-সাঁলকন বলেও মনে করেনান। নতুন মৌলাটর 
প্রাকীতিক উৎসাঁট তাঁর ভাঁবধ্যদ্বাণী করা টাইটোনয়াম বা জার্মোনয়াম 
খাঁনজের কোনাটির সঙ্গেই কোন মিল ছিল না বলে, সম্ভবত মেণ্ডেলেয়েভ 
িাস্মত হয়েছিলেন পর্যায় সূত্রের প্রবক্তা মেন্ডেলেয়েভ অন্য একটা প্রকল্প 
প্রস্তাব করেন: জামেনয়াম ক্যাডাময়ামের সদৃশ ছিল, যেমন একা- 
ক্যাড মিয়াম। 

যাঁদও গ্যাঁলিয়াম ও স্ক্যানাডয়ামের প্রকীতি সন্দেহাতাঁতভাবে প্রম্দাণত 
হয়োছল, কিন্তু জার্মেনিয়াম সম্বন্ধে মেণ্ডেলেয়েভ তত নিঃসন্দেহ ছিলেন 
না। যাহোক, এই আনশ্চয়তা, খুব শীঘ্র নিশ্চয়তার পথ করে দিয়েছিল 
এবং 2 মার্চের মধ্যে মেশ্ডেলেয়েভ জার্মোনয়াম এবং একা-সিলিকনের 
আঁভল্লতা বুঝতে পেরেছেন বলে উইনক্লেরকে খবর পাঠান। 
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খুব শীঘ্র “জামোনয়াম _ একাটি নতুন মৌল"' এই শিরোনামে 
“জার্নাল অব রাশিয়ান ফিজিকো-কোমক্যাল সোসাইটি”, তে উইনকরের 
একটি বিশদ প্রবন্ধ প্রকাশিত হয়। একা-সালকনের ভাঁবষাদ্বাণী করা 
ধর্মের সঙ্গে জামেণনয়ামের প্রকৃত ধর্মের এই অসাধারণ মলের এটি এক 
নতুন স্পম্ট উদাহরণ । 


অজ্ঞাত রাসায়নিক মৌল সম্বন্ধে ভাবধ্যদ্বাণী 


গ্যালিয়াম, স্ক্যানাডয়াম এবং জার্মোনয়ামের ইতিহাস থেকে দেখা যায় 
যে, এই মৌলের আবিজ্কারগ্ল পর্যায় সূত্র এবং পর্যায় তন্দের দ্বারা 
কার্যত প্রভাবিত হয়নি। যাহোক, মেণ্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী করা একা- 
আযালাীমানয়াম, একা-বোরন ও একা-ীসালকনের ধর্মের সঙ্গে যথাক্রমে 
গ্যালিয়াম, স্ক্যানাডয়াম ও জার্মোনয়ামের ধর্ম মিলে গিয়োছল। প্রকীতিতে 
এই মৌলগনলি আবিষ্কৃত হবার বহু পূর্বে মেন্ডেলেয়েভ এই সব মৌলের 
প্রধান বৈশিল্টযগ্াল নিধ্ধারত করেন। পর্যায় তল্লের ভাবয্যদ্বাণী করার 
ক্ষমতার, এইটি আকর্ষণীয় নজীর নয় কি? 

গ্যণীলয়ামের আঁবজ্কার এবং এটির সঙ্গে একা-আ্যালমানয়ামের আঁভম্নতা 
পর্যায় সূত্রের ইতিহাসে এবং মৌলের আঁবম্কারের ইতিহাসে একাঁট 
দিকচিহ হয়ে আছে। 18725 খএটাব্দের পরে যে-সকল বিজ্ঞানী পর্যায় 
তন্টকে অবজ্ঞা করতেন তাঁরাও এটর মূল্য স্বীকার করতে বাধ্য 
হয়োছলেন। এদের মধ্যে ছিলেন প্রাতান্ঠত গবেষকগণ, যেমন বর্ণাল 'বি- 
প্লেষণের শ্রম্টা আর. বুনসেন (এক বার তান বলেছিলেন যে মৌলগনুলিকে 
শ্রেণীবিভক্ত করা আর সংভার-ীবানময় কেন্দ্রে বিজ্ঞাঁপত মূল্যের 
নিয়মানুবততা খোঁজা একই জানিস) অথবা পি. ক্লেভে ফিনি তাঁর বক্তৃতায় 
কখনও পর্যায় তন্ত্রের উল্লেখ করেন নি। স্ক্যানাডয়াম এবং জার্মেনয়াম 
আঁবজ্কার মানে মেপ্ডেলেয়েভের পর্যাবৃত্ত তত্বের আরো সাফল্য। 

শবাশন্ট ভ্য়ী মৌল ছাড়াও মেন্ডেলেয়েভ অন্যান্য অজ্ঞাত মৌলের 
উপাশ্ছিতি সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী করেন। মোটের ওপর 1820 খিস্টাব্দের সময় 
মেন্ডেলেয়েভ তাঁর পর্যায় সারণাঁতে দশটা শূন্যস্থান লক্ষ্য করোছলেন। যেমন, 
সপ্তম পর্যায়ে ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ সদস্যগীল এবং আয়োডিনের অন্র্প 
ভারী সদস্যাটর (সবচেয়ে গুরুভার হ্যালোজেন মৌলটির অবশ্যই ধাতব ধর্ম 
িশিম্ট হতেই হবে) অনুপস্থিতি তিনি লক্ষ্য করেন। 
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মেন্ডেলেয়েভের গবেষণা পন্রে আমরা একা. দ্বি, ও ন্রি-ম্যাঙ্গানজ 
এবং একা-আয়োডিনের উল্লেখ দেখতে পাই! এগুলির সম্বন্ধে 
বিজ্ঞানী 'নজে দৃঢ়ভাবে শ্বাস করতেন। ভাবষ্যদ্বাণী সম্বন্ধে 
এক আকর্ষণীয় ঘটনার সঙ্গে এখানে আমাদের সাক্ষাৎ হবে। 
একা-ম্যাঙ্গানজ (পরে যোট টেকনোশয়াম নামে পাঁরচিত হয়) এবং একা- 
আয়োডিন (আ্যাস্টাটন) পরে সংশ্লেষণ করা হয়। স্বাভাঁবকভাবে, 
মেন্ডেলেয়েভ জানতেন না যে প্রকৃতিতে এগুলির আস্তত্ব নেই এবং এগুলির 
আস্তত্ব সম্বন্ধে দ্রভাবে বিশ্বাস করতেন, কারণ পর্যায় সারণীর শূন্য 
স্থানগুলি এই মৌলগুলি দিয়ে পূর্ণ ছিল এবং পর্যায় সারণীকে অনেক 
বেশী যাাক্ত সম্মত করেছিল। 

ভবিষ্যদ্বাণীর দুট অংশ ছিল: একট মৌলের অস্তিত্বের সম্বন্ধে 
ভাঁবষ্যদ্বাণী এবং এঁটর প্রধান ধর্মগ্ীল সম্বন্ধে ভাঁবষ্যদ্বাণী। অনেক বিষয়ে 
প্রথম অবস্থাঁট মেন্ডেলেয়েভের অনুমানাভীত্তক কাজ ছল । তেজাস্ক্রয়তার 
ঘটনাট তখনও পর্যন্ত জানা ছিল না এবং এই তেজাঁস্কয়তার দরূণ এত 
ক্ষণস্থায়ী কিছু মৌল সাঁন্ট হয় যে পাঁথবীতে এগুলির আস্তিত্ব প্রায় 
অসম্ভব ছিল বা এগুলির আস্তত্ব আছে কারণ এগাঁলি দীর্ঘ- 
জীবনাবশিন্ট তেজক্তিয় মৌলের রাুপান্তরের ফলে সৃষ্টি হয় (থোরিয়াম 
এবং ইউরেনিয়াম)। 

দ্বিতীয় অংশাঁট সম্পূর্ণভাবে মেণ্ডেলেয়েভের ক্ষমতার মধ্যে ছিল এবং 
তাঁর বিশ্বাসের ওপর নির্ভরশীল 'ছল। কখনও কখনও মেস্ডেলেয়েভ 
সুস্পম্টভাবে এবং দৃঢ়ভাবে ভবিষ্যদ্বাণী করোছিলেন। একা-আ্যালযীমনিয়াম, 
একা-বোরণ এবং একা-ীসাঁলকন সম্বন্ধে এমনভাবেই 'তনি ভাবষ্যদ্বাণী 
করেছিলেন। এই মৌলগ্লকে পর্যায় সারণার 'বীভল্ন অংশে রাখতেই 
হয়েছিল। যে পর্যায় সারণীতে হইাঁতমধ্যে বহজানা এবং বহু গবোঁষিত 
মৌলগুলিকে দেখানো হয়েছিল -_- বিশ্বাসযোগ্য ভাবিষ্দ্বাণীর অণ্ুলে। 
কখনও কখনও কোন অজ্ঞাত মৌলের ধর্ম সম্বন্ধে ভাঁবষ্যদ্বাণীট অত্যন্ত 
সতর্কতার সঙ্গে করোছলেন মেণ্ডেলেয়েভ। এগঢীলর মধ্যে ছিল ম্যাঙ্গানিজ, 
আয়োডিন এবং টেলরিয়ামের সদৃশ মৌলগুল, এ ছাড়াও সপ্তম পর্যায়ের 
শুরুতে অদৃশ্য মৌল একা-সিজিয়াম, (একা-বোরয়াম, একা-ল্যান্হানাম 
এবং একান্যান্টালামও ছিল। এখানে মেণ্ডেলেয়েভ অন্ধকারে হাতাঁড়য়ে 
বোৌঁড়য়েছিলেন এবং পারমাণবিক ভর নির্ধারণ এবং অক্সাইডের সংকেতাঁট 
উপস্থাপিত করতে সাহসী হয়েছিলেন। মেশ্ডেলেয়েভ ভেবেছিলেন যে 
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অজানা মৌলের (সেই সমস্ত বিরলমৃন্তিকা সমেত) ধর্ম সম্বন্ধে ভাঁবষ্যদ্বাণী 
করা কাঁঠন ব্যাপার, পর্যায় সারণীর পারাথিতে এই মৌলগুলির অবাস্থৃতি 
ছিল কারণ এই সব মৌলের চারপাশে খুব কম সংখ্যায় জানা মৌলগাঁল 
ছিল। এটা ছিল আঁনশ্চিত ভাঁবষ্যদ্বাণীর “অনুজ্জবল”” এলাকা । অবশ্যই, 
এগুলির মধ্যে বিরলম্ীত্তকা মৌলগীলও 'ছিল। 

অবশেষে, পর্যায় সারণীর কিছু অংশের ভাবষ্যদ্বাণীট সম্পূর্ণ 
আঁবশ্বাসযোগ্য ছিল। এগুলির মধ্যে হাইড্রোজেনের থেকে হাল্কা এবং 
ইউরেনিয়ামের থেকে ভারণ প্রাকান্পক মৌল ছিল, যেগাল দুর্বোধ্য অণ্চলে 
বস্তুত 'ছিল। পর্যায় সারণীট হাইড্রোজেন দিয়ে আরম্ভ করতেই হবে এটা 
মেণ্ডেলেয়েভ কখনও চিন্তাই রকতে পারেন 'নি। এমনকি তিনি একট প্রবন্ধ 
লেখেন যেখানে 'তনি হাইড্রোজেনের আগে অবাস্থত দুটি মৌলের সম্বন্ধে 
আলোচনা করেন। পর্যায় সূত্রের অর্থ যখন পদার্থাবদগণ ব্যাখ্যা করেন, 
কেবল তখনই তাঁর ভুলি পাঁরচ্কার হয়: হাইড্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্রীণে 
ন্যনতম আধান-আছে, যার মান একের সমান। ইউরোনয়ামের থেকে ভারী 
মৌলের বিষয়ে, মেণ্ডেলেয়েভ অত্যন্ত কম সংখ্যক মৌলের আস্তত্ব সম্বন্ধে 
বলোছিলেন এবং এগুলির সম্ভাব্য, এমনাক মোটামুটি ধর্গুলিকে ভাবিষ্য- 
দ্বাণণ করার স্বাধীনতা তিন নেন নি। অনেক 'দিন পরে ছাড়া এমন ধারা 
ভাবষ্যদ্ধাণী করা হয় নি, যে সময় এগাাঁল বিজ্ঞানের হাঁতহাসে গুরত্বপূর্ণ 
ঘটনা রূপে হীঙ্গত দয়েছিল। 
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অধ্যায় 29 


হ্যাফনিয়াম এবং রেনিয়াম _ দুটি স্থায়শ মৌল, যে দযাটি সবশেষে 
আবিষ্কৃত হয় 


প্রকীতিতে স্থায়ী মৌলগুলির মধ্যে 72 এবং 25 পারমাণাঁবক ক্রমাত্ক 
বিশিষ্ট মৌল দুটি সবশেষে আবচ্কৃত হয় _ এই শতাব্দীর "দ্বতঁয় দশকে 
মান । এদুটি বিরল মৌল, বিশেষ করে, রোনয়াম, যোট প্রাপ্তর দিক থেকে 
বিরলতম মৌলগনলির অন্যতম। এদ্যাট মৌলের আঁবিম্কার দেরী হওয়ার 
পেছনে হ্যাফনিয়াম ও রেনিয়ামের প্রাপ্তির স্বল্পতা খুব একটা দায়ী নয়। 
এই মৌল দুটির অন্তুত ভূ-রসায়নাট এর কারণ: এগ্ীল কণা-মৌল বলে 
জানা আছে এবং এগ্ীল ভূত্বকে আকারিক বা খাঁনজ সান্ট করে না, কিন্তু 
অন্যান্য মৌলের আকরিক ও খনিজে এগুলি আত অল্প পারমাণে অশ্ান্ধ 
[হিসেবে উপাস্ছিত থাকে । এইরূপ আচরণের জন্যে সমাকাতিত্ব (যৌগের কেলাস 
জালক থেকে কিছু মৌলের আয়ন অন্য মোলের আয়ন দ্বারা পারবার্তত 
হয়, যখন মৌলগ্যালর আয়ানিক ব্যাসাদ্ধগুঁল খুব কাছাকাছ হয়) বহুলাংশে 
দায়ী । জাকোোনয়াম এবং হ্যাফনয়ামের আয়নিক ব্যাসাদ্ঘগ্াল প্রায় আভন্ন, 
যার ফলে এই দুটি মৌলের রাসায়ানক সাদৃশ্য এত বোশ (এগ্ালকে 
পৃথক করা বর্তমান কালেও বেশ কঠিন সমস্যা)। জাকোনিয়ামের সঙ্গে 
প্রায়ই অজ্প পাঁরমাণে হ্যাফাঁনয়াম পাওয়া যায় এবং এগ্ীলর সাদৃশ্যের 
জন্য, জাকোনিয়াম থেকে হ্যাফাঁনয়ামকে সনাক্ত করা যায় না। 


প্রমাণিত হয়োছল, তখনও রোনয়ামকে স্পম্ট ভাবে আঁবচ্কার করা যায় নি, 
অবশ্য বহ্‌ বছরের কম্টসাধ্য গবেষণার পর এটা করা সম্ভব হয়োছল। 
শবজ্ঞানীরা জানতেন, কী তাঁরা সন্ধান করছেন এবং আগের থেকে 
পাঁরকজ্পনা করেছেন যে কী, কোথায় এবং কেমনকরে তাঁরা আবিষ্কার 
করবেন: 22 এবং 25 পারমাণাঁবক ক্রমাঞ্ 'বাঁশন্ট মৌলের খোঁজে তাঁরা 
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ডবূলু, র্যামজে 


ছিলেন। হ্যাফনিয়াম তাড়াতাঁড়ই আবিজ্কৃত হয়েছিল, 'কিস্তু রেনিয়ামের 
ব্যাপারে অসাধারণ তত্বীয় ভবিষ্য্ধার্ণীটা প্রথমবার সফল হয় 'নি। 

হ্যাফানয়াম ও রেনিয়ামের ভাগ্যে কিছু বোশষ্ট্য সাধারণ ছিল: বর্ণালি 
শবশ্লেষণের (এক্সরে  বর্ণালবীক্ষণ) নতুন পদন্ধাতর সাহায্যে 
মৌলের এক্সরে বর্ণালি গবেষণা দ্বারা একটি মৌল আবিচ্কৃত 
হয়। 1914 খিহস্টাব্দে ইংরেজ পদার্থাবব এইচ. মোসেলে 
(ছা. 2105616/) একটি সূত্র আবিচ্কার করেন, ষোঁট কোন একাঁট মৌলের 
এক-রশ্মর 'বাকরণের তরঙ্গদৈর্ঘ্যাট পর্যায় সারণীতে এ মৌলের 
পারমাণাঁবক ভ্রমাত্কের সঙ্গে সম্বন্ধযূক্ত ছিল। এই সূত্রাটর সাহাযো এক্স- 
রশ্মি বর্ণালিটির সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়োছিল। নতুন মৌল 
আঁবচ্কারের ক্ষেত্রে হ্যাফনিয়াম ও রেনিয়ামের মত এত ব্যাপক প্রস্তুত এর 
আগে কোন 'দিনই নেওয়া হয় নি। 


হ্যাফনিয়াম 


ডেনমার্কে অবাচ্ছিত, দি ইনস্টাটিউট অব থিয়োরেটিক্যাল 'ফাঁজক 
অব কোপেনহেগেন ইউানভাসট ছিল 22 পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট 
নতুন মৌলটির জল্মস্ান। জল্ম তারিখ ছিল 1922 খিঃস্টাব্দের ভিসেম্বরের 
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শেষাশোঁষ, যাঁদও £923 খি-স্টাব্দের জানুয়ারীতে এক বিজ্ঞান জার্নালে 
আঁবন্কারের ব্যাপারে একট নিবন্ধ প্রকাশিত হয়। ডাচ বর্ণালি বিশ্লেষক 
[ড. কোস্টার (7). 0০০5০) এবং হাঙ্গেরয়ান তেজস্কিয় রসায়নাবদ 
জি. হেভোঁস (০৮. 17555), কোপেনহেগেনের প্রাচীন নামানুসারে মৌলাঁটর 
নামকরণ করেন হ্যাফাঁনয়া। হ্যাফনিয়াম আবিষ্কারের বিষয়ে এন. বোর 
(খ. 8০%:) চূড়ান্ত ভূমিকা নিয়েছিলেন, মৌলাটর শৈশবকাল থেকে 'বান 
মৌলাঁটর পাশে 'ছিলেন। 

12 নং মৌলটির উৎস ছিল জারকন নামে একাঁটি সাধারণ খাঁনজ, ষোঁটতে 
প্রধানত জাকোোনিয়াম অক্সাইড পাওয়া যায়। বোরই 'ছিলেন সেই ব্যাক্ত যান 
খাঁনজটকে গবেষণার বিষয় বলে মত প্রকাশ করেন। 

সাফল্য সম্বন্ধে ডাচ পদার্থাবদ কেন এত নিশ্চিত 'ছলেন ? বেশ, 1820 
সালের দিকে আমরা একবার দৃস্টি ফেরাই, যখন মেণ্ডেলেয়েভ পর্যায় 
সারণী প্রন্থুতে নিয়োজত ছিলেন। তান জাকোনিয়ামের তলার ঘরাট 
180-এর কাছাকাছি ভর বিশিষ্ট একাঁট অজ্ঞজত মৌলের জন্যে 'নাদর্টি 
করেন। মেন্ডেলেয়েভের ব্যবহৃত পাঁরভাষা অনুসারে আমরা মৌলাঁটর 
নামকরণ করতে পারি একা-জাকোনিয়াম। মেন্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণী করা 
গ্যালিয়াম, স্ক্যানডিয়াম এবং জার্মোনয়াম আঁবিজ্কৃত হবার পর, একা- 
জারকোনিয়ামের উপাঁচ্ছাতি সম্বন্ধে ধারণাঁট অনেক বেশি দড় হয়োছিল। 
যাহোক, এই প্রাকাজ্পক মৌলাটর ধর্ম সম্বন্ধে প্রশ্ন থেকে গিয়েছিল। এ 
ব্যাপারে কোন 'চ্ছর মূল্যায়ন করা থেকে মেশ্ডেলেয়েভ বিরত 'ছলেন। 
সাধারণভাবে বলতে গেলে, দুটো সম্ভাবনা ছল: পর্যায় সারণীর [৬ ৪ 
উপশ্রেণীর মৌল 'ছিল একা-জাকৌোনিয়াম, তারমানে, জাকোনিয়ামের সদৃশ 
মৌল অথবা 'বরল মৃত্তিকা শ্রেণীর অন্তর্গত সবচেয়ে ভারী মোল। 
“সেনাশয়াম” নামটা এখন স্মরণ করা যায় ৫১৫৫ পৃঃ দুম্টব্য)। 

ইটারাবয়ামকে 'বভক্ত করে এবং প্রকাতিতে অবাস্থত শেষ বিরলমান্তকা 
মৌল লুটেশিয়ামকে পৃথক করে, জি. আরবেন (0. [77৮2:27) ভারী বিরল 
মৃত্তিকা মৌলগ্ীল পৃথক করার কঠিন কাজটি চাঁলয়ে ষেতে লাগলেন। 
অবশেষে, 'তাঁন একাঁট অংশ সংগ্রহ করতে সফল হয়োছলেন, যোঁটর 
বর্ণালতে নতুন রেখা ছিল। এই ঘটনাটি ঘটোছল 1911 খি:স্টাব্দে, যখন 
এট বৈজ্ঞানক মহলের দৃম্টি আকর্ষণ করেনি। সম্ভবত, স্বয়ং এঁটর 
নামকরণ করার পরও 'আরবেন নিশ্চিত ছিলেন না যে তিনি সাঁত্য সাত্য 
একটি নতুন মৌল আবিম্কার করেছেন। যাহোক, অক্সফোর্ডে, যেখানে 
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মোসলে কাজ করতেন, সেলাশয়ামের নমুনাঁট পাঠান অনেক বেশী 
যুক্তসম্মত বলে তিনি চিন্তা করেন। মোসলে একরাম বর্ণাল বাঁক্ষণ দ্বারা 
নয়ূনাটকে পরীক্ষা করেন, 'কিস্তু এক্সরশ্মি ফটো নিম্ন মানের হয়োছল। 
তদসত্বেও, 1914 খিএস্টাব্দের আগস্ট মাসে মোসলে একটি 'নিবন্ধ প্রকাঁশত 
করেন, যাতে 'তিনি সেলাশয়ামকে জ্ঞান বিরলমাৃত্তকার মিশ্রণ বলে দৃঢ়ভাবে 
বর্ণনা করেন। নিবন্ধাট, কার্যত অলক্ষ্যেই থেকে গিয়োছল। এক কথায়, 
অনেক 'দিন ধরে সেলশিয়ামের আঁবিচ্কারটি সন্দেহজনক বলে মনে করা 
হতো; যাঁদও বৈজ্ঞানিক জার্নালগুলিতে 0 সংকেত কখনও কখনও 
দেখা যেত। 

ইতিমধ্যে এন, বোর পরমাণুর ইলেন্ঈঃন-কক্ষ বিষয়ে তত্বৃটি নিয়ে গবেষণা 
করছিলেন, যেটি পর্যায় তত্তের একটি প্রয়োজনীয় দিক ছিল; অবশেষে 
[তিনি রাসায়নিক মৌলের ধর্মের পর্যাবৃত্তি পাঁরবর্তনাট ব্যাখ্যা করেন। এ 
ছাড়াও বোর সমস্যাঁটর সমাধান করেন, বহুকাল যাবত যোঁটর ব্যাপারে 
রসায়নবিদরা কোতৃহলী ছিলেন: বিরলমৃন্তকা মৌলের সঠিক সংখ্যাট 
[তিনি খজে পেয়েছিলেন। ল্যান্হানাম থেকে লুটেশিয়াম পর্যন্ত 15 টি 
মৌল থাকতেই হবে। এর মধ্যে নিয়োডিমিয়াম এবং সামারয়ামের মধ্যবতর্শ 
মৌল (প্রোমেথিয়াম নামে পরে যেটি জানা যায়, ২৪০ পৃঃ দস্টব্য) তখনও 
অজানা ছিল। তাঁর নিজের দেওয়া সৃত্রের সাহায্যে বোর এই "সিদ্ধান্তে 
এসেছিলেন -_ পারমারণ্াঁবক ত্রমাষ্কের (2) বাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে পরমাণুর 
ইলেকশন কক্ষের গঠনটি যে সূত্রটি নির্ধারত করে। 

অতএব, সেলশিয়াম যাঁদ প্রকৃত পক্ষে একাঁট বিরল মৃন্তকা মৌল হতো, 
তবে বোর পুরোপুরি এটিকে বাতিল করতে পারতেন। একা-জার্কোনিয়াম 
হলে কেন এটা পারবেন না ঃ লুটেশিয়ামে এসে বিরলমৃত্তিকা শ্রেণীটি শেষ 
হয়েছে এট প্রমাণত করার পর বোর দড়ভাবে প্রাতপন্ন করেন যে, 22 নং 
মোৌলট জার্কোনিয়ামের সদৃশ কোন সদস্য ছাড়া অন্য কছু হতে পাবে 
না। হারিয়ে যাওয়া মৌলাটকে জার্কোনিয়ামের খাঁনজগীলতে খজে দেখবার 
জন্যে ডি. কোস্টার এবং জি. হেডোঁসকে বোর পরমর্শ দেন। বর্তমানে এগুলি 
যৃক্তিসম্মত এবং স্পম্ট বলে আমাদের কাছে মনে হলেও, সেই সময় এবষয়ে 
নানান সমস্যা ছিল: 22 নম্বর মৌলট জাকোানয়ামের অনুরূপ সদস্য 
[হসেবে যাঁদ প্রমাণিত না হতো, তবে পর্যায় তন্মের বিষয়ে বোরের সমস্ত 
তত্বটি 'িতার্কত হয়ে দাঁড়াতো। জাকোনিয়াম থেকে হ্যাফনিয়ামকে পৃথক 
করার পর, কোস্টার এবং হেডোস পরাক্ষার দ্বারা এই তত্বাটকে দূঢরভাবে 
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প্রমাণত করেন, ষেমনভাবে অর্ধ শতাব্দী পূর্বে গ্যালিয়ামের আবিচ্কারের 
দ্বারা মেণ্ডেলেয়েভের পর্যায় তল্দরটি প্রমাণত করা হয়। 

হ্যাফনিয়াম আঁবম্কারের নিবন্ধাট পড়ার পর, আরবেন বুঝতে 
পেরোছলেন যে, সেলাঁশয়ামের ব্যাপারাটর এখানেই ইতি। পরাজয়ের 
গ্লানিটা মর্যাদার সঙ্গে নিতে কেউই পারে না। সেলশিয়াম ব্যাপারে অংশ 
[নাতে আরবেন আনচ্ছুক ছিলেন না এবং 22 নং মৌলের সঙ্গে এটিকে 
আঁভন্ন বলে প্রমাণ করতে চেস্টা করতে লাগলেন। ফরাসী বর্ণাঁল বিশ্লেষক 
এ ডেউীভিল্লয়ার (4. 1024৮111757)তাঁর সাহায্যে এঁগয়ে আসেন; 
সেলশিয়াম বর্ণাঁলর মৌঁিকত্ব প্রমাণ করার চেস্টা করেন এবং এইভাবে 
“মৌলাটিকে” অন্যতম 'বিরলমৃত্তিকা মৌল বলে প্রমাণ করেন। 

আরবেন এবং ডেউীভিল্লয়ার ঘোষণা করেন যে, কোস্টার এবং হেভোস 
কেবলমান্র সেলাশষামকে পুনর্বার আবিষ্কার করেন এবং এর বেশী কিছু 
করেনাঁন, কারণ খুব তাড়াতাড়ি, হ্যাফনিয়াম নিজের থেকেই আবির্ভূত 
হয়েছিল। বিশুদ্ধ অবস্থায় এটি প্রস্তুত করার পর নতুন বর্ণাল বিশ্লেষণ 
পরীক্ষায় দেখানো হয় যে হ্যাফনিয়ামের সঙ্গে সেলাশয়ামের কোন 'মিলই 
নেই। ইতিহাসের কি পাঁরহাস! হ্যাফনিয়ামের প্রথম আঁবচ্কারক হবার 
সবরকম যোগ্যতা আরবেনের ছিল। 1922 খিস্টাব্দের প্রারস্তে তান এবং 
তাঁর সহকমাঁ স বোউলাংগ (0. ৪০128) মাদাগাস্কার থেকে পাওয়া 
খুবই বিরল খানজ থোর্টভেইটাইটকে বিশ্লেষণ করেন। খাঁনজটিতে 8% 
জাক্রোনয়াম অক্সাইড ছিল এবং হ্যাফনিয়াম অক্সাইড আরো বেশী পাঁরমাণে 
ছিল। এই একাঁট মান্র ঘটনা যেখানে খাঁনজাঁটতে জাকোনিয়াম থেকে 
হ্যাফনিয়ামের পাঁরমাণাঁট বেশী এবং আরবেন ও বোউলাংগে 22 নং 
মৌলাট আঁবচ্কার করতে ব্যর্থ হন। জাক্োনয়াম এবং হ্যাফানয়ামের 
মধ্যে অনেক রাসায়ানক সাদৃশ্য থাকাটাই এর জন্যে দায়ী। 


রোনয়াম 


ইতিহাসের ব্যাপারে, নিঃসন্দেহভাবে হ্যাফনিয়াম থেকে রেনিয়ামের অনেক 
সীবধে ছিল : 25 নং মোলটি ম্যাঙ্গনজের অনুরূপ সদস্য বা মেন্ডেলেয়েভের 
পাঁরভাষা অনুযায়ী ন্রি-ম্যাঙ্গানিজ হতেই হবে -- এমন মতে কারো কোন 
সন্দেহ ছিল না। কিন্তু অন্য সকল ব্যাপারে কোন নিশ্চয়তা ছিল না। 
বেশ, আমরা একটা পরীক্ষা কার। যেখানে রেনিয়াম নিয়ে আলোচনা 
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আছে, এমন কিছ বিজ্ঞান-প্াস্তকা বা পাঠ্য বই যাঁদ আমরা ক্রুমানার্বশেষে 
বেছে নিতে থাক, তবে আমরা দেখতে পাবো যে কোন কোন বিষয়ে 
লেখকগণ সহমতে পেশছালেও, অনেক বিষয়ে গুরুতর মতভেদ আছে। 
তাঁরা সবাই স্বীকার করেন যে, 1925 খিঃস্টাব্দে রোনয়াম আবজ্কৃত হয়, 
কিন্তু ষে উৎস থেকে রেনিয়ামকে (নম্কাশন করা হয়োছল, সেই উৎস সম্বন্ধে 
তাঁদের মতভেদ আছে । রেনিয়ামের উৎস হিসেবে উল্লিখিত খাঁনজগুলর 
মধ্যে আছে কলম্বাইট, প্ল্যাঁটনাম আকরিক, মুক্ত প্ল্যাটনাম এবং ট্যান্টালাইট; 
আয়োবাইট এবং উলঙ্রামাইট, আ্যালভাইট এবং গ্যাডোলিনাইট ইত্যাঁদ। 
এমনাঁক একজন ভূ-রসায়নাঁবদও এতরকম 'বাভন্ন শ্রেণীর খাঁনজের মধ্যে 
নিজের পথাঁট খুজে পেতে অস্যবিধেয় পড়তে পারেন। 

ভূমিকায় এত রকম মন্তব্য করার পরও রোনয়ামের আবিষ্কারক রূপে 
আমরা িি., নোডাক (৬. 1০৭৪০), আই. ট্যাকে (7, 198৮5) (পরে যান 
1ভ. নোডাককে বিয়ে করেন) এবং বর্ণাঁল 'বশ্লেষক ও. বাগ (০. 8০1£)-এর 
নাম করতে পারি। আঁবম্কারক হিসেবে এদেরকে মেনে নিতে কেউ আপাত্ত 
করেনি। এই একটি মাত্র ঘটনা যেখানে তখনও অনাবচন্কৃত মোলাঁট 
ইঞ্জানয়ারেদের মনোযোগ আকর্ষণ করে। পর্যার সারণীর গুরুত্বের ব্যাপারে 
তাঁর৷ সজাগ 'ছিলেন। যেহেতু তাঁড়ৎ-যন্্বিজ্ঞানে ট্যাংস্টেন ব্যাপক ভাবে 
ব্যবহৃত হতো, তাই এটা ভাবার ষথেস্ট কারণ আছে যে এই 'শল্পের জন্যে 
75 নং মৌলাটর ধর্মগূি অনেক বেশশ মূল্যবান বা কার্যকারী হবে। এটা 
শ্বাস করার ষথেন্ট কারণ আছে যে বাস্তব প্রয়োজনের তাঁগদে নোডাকরা 
মৌলাঁটির অন্বেষণ করেছিলেন। 

1922 খিএঃস্টাব্দে ব্যাপক প্রস্তুতির পর তাঁরা কাজে লেগেছিলেন। 
সর্বপ্রথম, ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ সদস্যগ্লির আবিচ্কারের বিবরণগাাল 
তাঁরা সংগ্রহ করেন। যেহেতু আঁবজ্কারগল তখনও সমার্থত হয় 'নি, তাই 
এগুলিকে মালয়ে দেখার তাঁদের ইচ্ছা হয়েছিল। িজ্ঞানীগণ বিশদ 
গবেষণার কার্ষসূচী তৈরী করোছলেন: একই সঙ্গে তাঁরা দুটি মৌলের 
ব্যাপারে গবেষণা করতে চেয়োছিলেন, কারণ 25 নং মৌলাঁটই একমান্র 
ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ অজ্ঞাত মৌল ছিল না, এ ছাড়া ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ 
হাল্কা আর একি মৌলও ছিল __ যোঁট ছিল অদ্ভুত ধরনের 43 নং মৌলটি 
(পৃঃ ২৩০ দুষ্টব্য)। এই মৌল দুটির অনেক ধর্ম, পর্যায় সারণীর কল্যাণে 
ভাবষ্যদ্বাণী করা সম্ভব হয়েছিল। রেনিয়াম সম্বন্ধে নোডাকের 
ভাঁবধ্যদ্বাণীগুলির সঙ্গে মোৌলাটর বাস্তব ধর্মগুলি আমরা তুলনা করতে পার : 


135 ১৯৫ 


ভাবষ্যদ্বাণী বর্তমান তথ্য 


পারমাণাবক ভর 182-188 186.2 
ঘনত্ব 21 20.5 

গলনাঙ্ক 3300 2329 1 
উচ্দতর অক্সাইডের সংকেত 2509: [6207 


উচ্ছতর অক্সাইডের গলনাত্ক 400-500০603 220০0 


বাস্তাবক, সাদ্‌শ্যটা অসাধারণ 'ছিল। কেবল মান্র অক্সাইডের গলনাঙ্কটা 
অনেক কম 'ছিল বলে প্রাতিপন্ন হয়োছিল, পক্ষান্তরে, মোটের ওপর 
মেন্ডেলেয়েভের ভাবষ্যদ্বাণী করার অসাধারণ পদ্ধাতটি সম্পূর্ণরূপে স্বীকার 
করা হয়েছিল। 75 নং মৌলাঁট (এবং 43 নং মৌলাঁট) কাঁ হতে পারে, সে 
সম্বন্ধে নোডাকদের সম্পূর্ণ সাঠক ধারণা ছিল। এইভাবে, রোৌনয়ামের 
ইতিহাসটি এটির অনুরূপ হাল্কা সদস্যাটর ইতিহাসটির সঙ্গে নিবিড়ভাবে 
সম্বন্ধযুক্ত ছিল। 

কিন্তু এই দুই মৌলের জন্যে কোথায় অন্বেষণ করা হবে? রেনিক়্ামের 
 ভূ-রাসায়নিক প্রকাতিটা ভবিষ্যদ্বাণী করার পর নোডাকরা সেই সময়কার 
ভূ-রসায়ন তত্বের পুরো সন্ধ্যবহার করোছিলেন; এমনাঁক রেনিয়াম যে দারুণ 
বরল মৌল এটাও তাঁরা জানতেন। যাহোক রোনিয়াম কণা-মৌল হিসেবে 
ছিল, এটা তাঁরা জানতে পারেন না, অতএব, সন্দেহ করা ছাড়া কার্যত 
তাঁদের কাছে অন্য কিছ: প্রশ্নাতীত ছিল। 

প্ল্যাটনাম আকাঁরকগৃলি এবং তথাকাথত কলম্বাইটগ্াল 
(ট্যান্টালাইটগ্ীল), এই দুই ধরনের খানজ 'নয়ে পরণক্ষা করতে তাঁরা 
মনঃস্থ করেন। ঈশ্সিত মৌলটির খোঁজে তাঁরা চার (1921 থেকে 1925) 
বছর গবেষণায় কাটয়োছলেন. কিন্তু বৃথা সে চেষ্টা । হ্যাফনিয়াম আবজ্কার 
সম্বন্ধে একটি ছোট খবর প্রকাশিত হয় এবং প্রকীতিতে যোটর উপাস্ছিতি 
এক্স-রশ্মর বর্ণাল বিষ্লেষণের দ্বারা প্রাতপন্ন হয়। ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ 
সদস্য দুটির উপাশ্ছাতিটা প্রমাণ করবার জন্যে এই এক্স-রশ্ম বর্ণাল "বিশ্লেষণ 
পদ্ধাতটা নোডাকদের মাথায় এসেছল, নিঃসন্দেহে এই ঘটনাটির থেকে। 
এরপর এক্স-রাশম বর্ণাঁল বিশ্লেষণে বিশেষজ্ঞ ও. বার্গের সাহায্য তাঁরা 
চেয়োছিলেন। | 

1925 খিঃস্টাব্দের জুন মাসে ভি. নোডাক; আই. ট্যাকে - এবং ও. বার্গ 
সেস্রয়াম (43 নং) এবং রেনিয়াম (25 নং), এই দুই হারিয়ে-াওয়া 
মৌলের আঁবম্কার সম্বন্ধে একট 'নবন্ধ প্রকাশ করেন। কলম্বাইট এবং 
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দ. মেন্ডেলেয়েভ 


উরালল অণলের প্ল্যাটনামে এদাট মৌল পাওয়া 'গিয়োছল এবং জার্মীনর 
দুটি প্রদেশের নামানুসারে এদ্দাটর নামকরণ করা হয়। এই মৌল দুটির 
উপাস্ছৃতির প্রধান সমর্থন 'িলোছিল, মৌলদুটির এক-রা*্ম বর্ণাঁল থেকে। 
1কস্তু মৌল দুটির 'নিম্কাশনের কোন প্রশ্নই ওঠে না এবং সাধারণভাবে 
জার্মান বিজ্ঞানীদের যুক্তট খুব বেশী 'বজাঁড়ত 'ছিল। যাহোক, 'নিবন্ধাট 
অনেক বেশী মনোযোগ আকর্ষণ করোছিল এবং অন্যান্য বিজ্ঞানীরা এই 
ফলাফল প্নর্বার প্রাতষ্ঠা করার চেম্টা করেন। 

যাহোক, এধরনের কোন কিছু অনুসরণ করা হয় নি। একবছর 
আতবাহত হওয়ার পর সোভিয়েত বিজ্ঞানী ও. ই. জভ্যাশিল্টসেভ 
(0. 7. 2৮)981096৮) এবং তাঁর সহকমরশরা ইউরেলিয়ান প্র্যাটিনাম 
আকরিকে কোন নতুন মৌল নেই -- এট অকাট্যভাবে প্রমাণ করেন। এর 
পরে জার্মান বিজ্ঞানীরা কলম্বাইট নিয়ে গবেষণা চালিয়ে ষেতে লাগলেন, 
কলম্বাইটগুলিতে উপাদানের মধ্যে দারুণ হেরফের হতো । কিন্তু ভাঁবধ্যদ্বাণী 
অনসারে, এগযলিতে ম্যাঙ্জানজের অনুরূপ রহস্যময় সদস্যদ্টিকে থাকতেই 
হবে। অজ্ঞাত মৌলদৃটির ঘনত্ব বৃদ্ধ করার জন্যে তাঁরা খাঁনজশগলির ওপর 
নানা রকম জাটল রাসায়নিক বিক্রিয়া কাঁরয়েছিলেন এবং পরে এক্স-রশ্ম 
বর্ণাঁলর বিশ্লেষণ করেন। এইভাবে প্রাপ্ত তথাগুঁল প্দনর্বার আশ্বস্ত করলেও, 
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[স্থর সিদ্ধান্ত করার পক্ষে তখনও ঘথেম্ট ছিল না: 43 নং এবং 25 নং 
মৌল দুটিকে বিজ্ঞানীরা তখনও লক্ষণীয় পাঁরমাণে প্রস্থুত করতে পারেন 
নি এবং এদুটির ধর্ম, আভজ্ঞতার দ্বারা নির্ণয় করেন। 

নোডাকদের পাওয়া, ফলাফলগুল অন্য কেউ পুনর্বার প্রাতিজ্ঠা করতে 
পারেনাঁন। তাঁদের স্বদেশবাসী ডবল, প্রাপ্ড্টল (৮4. 75100) গ্রিম 
(4১. 010) নামে তাঁর এক সহকারীকে ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ সদস্যদের 
প্রস্তীতিটা দেখার জন্যে পাঠান। ঘরে ফিরে এসে, এ. গ্রম সমস্ত পদ্ধীতটা 
চূড়ান্ত করে নিয়ে পুনর্বার করেন এবং... এই ধরনের সময় নস্ট করায় তাঁর 
কী পারমাণ দুর্দশা হয়োছিল তা আমরা জানি না। নোডাকদের ফলাফল 
সম্বন্ধে ইংরেজ বিজ্ঞানী এফ. লোরিং ঘরে. [,0177£) এবং চেক বিজ্ঞানী 
ইয়া, গেইরভাস্কি (৬৪. 06119৬3111) এবং ড্রউসে (৬. 707:5০6) সন্দেহ 
প্রকাশ করোছিলেন। পরে অন্যান্য উৎস থেকে এবং অন্য পদ্ধাতর সাহায্যে 
75 নং মৌলাঁট আঁবচ্কারের অগ্রাধকারাঁট দাবী করেন লোরং, গেইরভ্ীস্ক 
এবং দ্রউসে। হইাতহাস এদের নামগঁল ধরে রেখেছে, কিন্তু রেনিয়ামের 
আবিম্কারক হিসেবে নয়। 

দুজন জার্মান বিজ্ঞানী 43 নং মৌলাঁট (টেকনোশয়াম নামে পরে 
পারচিত হয়) প্রন্থুত করেছিলেন বলে বিশ্বাস করেন। এখন আমরা জানি যে, 
সেই সময় টেকনেশিয়ামে উপাশ্ছাতিটা তাঁরা কোনভাবেই সনাক্ত করতে 
পারে নি; পক্ষান্তরে নোডাকরা রোনয়ামের আঁবজ্কারাট থেকে এটির 
আঁবম্কারটি সম্বন্ধে অনেক বেশী নিশ্চিত ছিলেন (ঘটনাটি তাঁদের খুব 
একটা গৌরবের 'ছিল না)। সময় যত যেতে লাগলো, নোডাকরা তত বুঝতে 
পারছিলেন যে বিশ্লেষণের জন্যে খনিজের শ্রেণীগুঁলি বহুলাংশে বৃদ্ধি পেয়ে 
গিয়েছে। আপাতন্দন্টে, পূর্বেকার ভূ-রাসায়ানক ভাবিষ্যদ্বাণীটা সাঁতা হয় 
ন। 1926 খিঃস্টাব্দের গ্রীষ্মকালে এবং 1922 খিঃস্টাব্দে নোডাকরা 
খানজের অন্বেষণে নরওয়ে গিয়োছিলেন। খাঁনজগৃলির মধ্যে ট্যান্টালাইট, 
গ্যাডোলনাইট, আযলভাইট, ফারগুসোনাইট এবং মাঁলবডেনাইট 'ছিল। 
1928 সালের প্রার্প্তে বিজ্ঞানীরা খানজগাঁলর বিশ্লেষণ করে বিশেষত 
মলিবডেনাইট মেলিবডেনাম সালফাইড) থেকে প্রায় 120 'মাঁলগ্রাম মত রেনিয়াম 
রাড জারা ফেরার পারসন 
এর আগে আর কোন 'দিন 'ববেচিত হয় নি। 

নিত গল্প নাদূ ননী 
হলো এবং পর্যায় সারণীর ?5 নং ঘরটি £২৩ সংকেতের দ্বারা আঁধিকৃত 


৯৯৮ 


হলো; কিন্তু বহাঁদন ধরে মেসুরিয়া মৌলটি বিদ্রাস্তকর অবস্থায় রয়ে 
গেলো। 

অতএব, রোনয়াম আঁবিচ্কারের প্রকৃত তারিখটা হলো 1928 খ:স্টাব্দ, 
যেটি ছিল গবেষণার দীর্ঘ পদ্ধাতর চূড়ান্ত ধাপ। 1925 খি:স্টাব্দ, যোটকে 
ব্যাপকভাবে মেনে নেওয়া হয়েছিল, আসলে সেটা ছিল মৌলটির 
প্রাগাঁতিহাসিক জাঁবনের একাঁটি উল্লেখযোগ্য 'দিন। 

গবেষণার সমস্ত দিকের পাঁরকজ্পনা করে, নোডাকরা একা-ম্যাঙ্গানিজের 
আঁবিজ্কারের সম্বন্ধে প্রত্যাশিত সমস্ত প্রকাশিত প্রবন্ধগুঁল সংগ্রহ 
করেছিলেন । "দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের সময় তাঁদের মন্তব্য সম্বলিত তথ্যগুাল 
হারিয়ে যায়। কিন্তু নিঃসন্দেহভাবে এস. এফ. কেন্ন (5. চ- ৪০7) নামে 
রাশিয়ান 'বিজ্ঞানীটির নাম এবং 'ডেভিয়াম' নামে মৌলটির উল্লেখ সেখানে 
1ছল। তবে এটা হতে পারে যে, নতুন মৌল আঁবচ্কারের সমস্ত আঁব- 
শ্বাসযোগ্য ঘটনার মধ্যে এটাই ছিল সবচেয়ে বিশ্বাসযোগ্য । 75 নং মৌলাঁটর 
ইাতহাস 50 বছর আগের থেকে আরস্ভ করা যেতে পারতো, এই সম্ভাবনাও 
সমান মাত্রায় সন্ভব ছিল। 

ঘটনাটি এই রকম ছিল: 1872 সালে ''ডোভয়াম” নামে একটা নতুন 
ধাতব মৌল আঁবজ্কারের বিবরণ প্রকাশিত হয়। “ডোঁভয়াম”” নামটা এইচ. 
ডোভর নামানুসারে হয়োছিল। বিবরণাঁট দারুণ কৌতূহলের সান্টি করেছিল 
এবং রাশিয়ান কেমিক্যাল সোসাইটির আঁধবেশনে এস. এফ. কের্ন কে 
দাবরণ পেশ করতে অনুরোধ জানাবাব পরামর্শ দেন মেন্ডেলেয়েভ। 
হাইডেলবার্গ অবাস্থত বুনসেন গবেষণাগারের বিজ্ঞানীরা কেন্নের ফলাফলটা 
গভীরভাবে খাঁতয়ে দেখতে মনঃস্থ করেন। পরে দুজন বা ?তনজন বিজ্ঞানী 
তাঁর ফলাফল সমর্থন করেন। সবচেয়ে বিস্ময়কর ব্যাপার হলো এই যে, 
এঁটর কিছু রাসায়ানক বাক্রিয়া পরে রেনিয়ামের 'বিল্লিয়ার সঙ্গে মিলে 
শিয়েছিল বলে প্রমাণিত হয়। ডেভিয়াম এবং রেনিয়াম যে আঁভন্ন মৌল 
ছিল এটা 'কি তা দেখাচ্ছে না? 

যে কোন কারণেই হোক না কেন, এস. এফ. কের্ন তাঁর আঁবচ্কারের 
ব্যাপারে আগ্রহ হারিয়ে ফেলেন এবং 1828 খস্টাবন্দের পরে আর এ 
সমস্যায় কখনও ফিরে আসেনানি। প্র্যাটনাম আকারক থেকে তান মৌল 
ণন্কাশত করেন, আধুনিক দৃষ্টিভঙ্গীতে যেটি অসম্ভব 'ছিল 
(জভ্যাজিন্টসেভের 1926 সালের কাক্জিট স্মরণ করূন)। যাহোক, এটা সত্য 
যে, প্ল্যাটনাম আকারিকগুঁলি জটিল এবং উপাদানের গঠন নানা প্রকার ছিল। 


১৯৯ 


ইউরোলিয়ান আকরিকে রেনিয়াম থাকে না, কিন্তু অন্যান্য জায়গার সয়ে 
এই আকরিকে রেনিয়ামের কণা-পাঁরমাণে উপাস্ছিতিটা প্রমাঁণত হয়েছে। 
বোর্নিও থেকে পাওয়া প্ল্যাটনামের একাঁট বিরল খাঁনজ নিয়ে এস. এফ. 
কেরন গবেষণা করেছিলেন, বোর্নওর যে খাঁনাটি ইতিমধ্যে পারত্যক্ত হয়োছল। 
বংশ শতাব্দীর শুরুতে রাশিয়ান রসায়নাবদ জি. চের্নিক (0 01)2788) 
এই দ্বীপে কাজ করোছলেন। প্র্যাটনাম আকারকগহাল বিশ্লেষণ করে তিনি 
লক্ষ্য করেন যে, সমস্ত নমুনা থেকে একটি 'নার্দন্ট পাঁরমাণ হারিয়ে যায় 
এবং অজানা মৌলের উপাস্থাতি দ্বারা এট ব্যাখ্যা করতে চেষ্টা করেন। এই 
মৌলটিই কেন্নর “ডোভয়াম”” মৌল, খুব সম্ভবত হতে পারে। 

1950 খি:স্টাব্দে ওয়াই, ড্রউস (778০০) ডোভয়াম সম্বন্ধে একটি বিরাট 
প্রবন্ধ লেখেন। তিনি লিখোছিলেন ষে, প্র্যাটনাম খাঁনজে যাঁদ রেনিয়াম 
আঁবন্কৃত হয়, তবে এটি কেন্নের আঁবচ্কারাটকে সমর্থন করে। বোর্নও 
থেকে পাওয়া প্ল্যাটনাম আকারক এখন পাঁথবীর কয়েকাঁট যাদুঘরে মাত্র 
পাওয়া যায়। এগুললিকে ব্যাপকভাবে বিশ্লেষণাঁট আগ্রহের ব্যাপার হতে পারে। 
এটি এমন একাঁট ঘটনা যেখানে রাসায়নিক মৌলের হীতিহাসাঁট আংশিক 
পাঁরবর্তন করা যেতে পারতো । 


০0০ 


অধ্যায় ££ 


তেজক্ত্রিয় মৌলসমূহ 


ইউরোনিয়াম এবং থোরিয়াম -__ এই দুটি প্রাকীতিক তেজাস্কিয় মৌলের 
আাবজ্কারের ইতিহাসাঁট আমরা অধ্যায় 4এ আগেই আলোচনা করোছি। 
খনিজে এই মৌল দুর পাঁরমাণ বেশ বেশ থাকায় রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
দ্বারা মোটামুটি সহজে এদুটকে খাঁনজ থেকে প্রস্তুত করা যায়। অন্যান্য 
প্রাকীতক তেজাস্ত্ুয় মৌলগাঁল (পোলোনিয়াম, র্যাডন, রোঁডিয়াম, 
আ্যাক্টিনিয়াম এবং প্রোট্যাক্কিনিয়াম) পাঁথবীতে প্রাপ্তর দিক থেকে বিরলতম 
মোলের অন্যতম । এ ছাড়াও, প্রকৃতিতে এগুলি 'বদ্যমান আছে তার একমান্র 
কারণ হলো এই যে, ইউরেনিয়াম ও ধোঁরয়ামে তেজাস্কয রূপান্তরের 
ফলে এগাঁল সৃষ্ট হয়। 

এই মৌলগুি পর্যায় সারণশর শেষের দিকে আছে এবং রাসায়ানক 
বশ্লেষণ বা বর্ণাল বিশ্লেষণ কৌশল দ্বারা এগুঁলকে সনাক্ত করা যায় না 
ইউরেনিয়াম এবং থোঁরয়ামের সমস্ত খানজে এগুলিকে পাওয়া বায়। 
1কন্তু একবারের জন্যেও বিজ্ঞানীরা সন্দেহ করতে পারেন নি যে ইউরেনিয়াম 
ও থোরিয়ামে অশ্বীদ্ধ আছে। অবশ্য, অশাদ্ধি সব সময় থাকে, কিন্তু 
তুলাষল্দ্ের পাল্লাকে নড়াতে বা বর্ণাঁলির নতুন রেখা দেওয়ার পক্ষে তা 
যথেম্ট নয়। 

তেজস্ক্রিয়তা নামে নতুন এক ভৌত প্রক্রিয়া বিজ্ঞানীদের এমন একাঁট 
পদ্ধাত উপহার 'দয়োছিল, যার দ্বারা পদার্থের ধর্ম ও গঠন সম্বন্ধে আমাদের 
জ্ঞানকে যথেম্ট বাড়াতে সাহায্য করোছল এবং এট পর্যায় সারণশতে যথেম্ট 
সংখ্যায় রাসায়ানক মৌল বাড়াতেও সাহাষ্য করেছিল । তেজাস্ক্য়তা সম্বন্ধে 
গবেষণায় প্রাথামক অবস্থায় তিন ধরনের বিকিরণ জানা ছিল: আলফা 
রশ্মি দুটি ধনাতআ্বক আধান বিশিষ্ট হিলিয়াম পরমাণ্র কেন্দ্রীণের ম্রোত), 
বেটা রশম (একক খণাত্বক আধান বিশিষ্ট ইলেক্উঃনের অ্রোত) এবং গামা 
রাশ্ম (এট আসলে এক-রশ্মির অন্রূপ)। 


২০১ 


প্রত্যেকটি তেজাস্কিয় মৌলকে তার অর্ধজবনকাল দিয়ে বর্ণনা করা 
হয়। তারমানে কোন তেজাঁস্কয় মৌলের প্রাথামক গাঢ়ত্ব থেকে 
[বাকরণের ফলে তার অর্ধেক গাঢ়ত্বে পেশছাতে যে সময় লাগে তাকেই 
অর্ধ-জীবনকাল বলে। 


পোলোনিয়াম 


তেজাঁস্কয়ামাত পদ্ধীতর দ্বারা প্রাকৃতিক তেজাস্কিয় মৌলের মধ্যে 
সর্বপ্রথম আঁবচ্কৃত হয় পোলোনিয়াম। 1820 খিঃস্টাব্দেই দ. আই. 
মেন্ডেলেয়েভ পোলোনিয়ামের প্রধান ধর্ম সম্বন্ধে ভাঁবষ্যদ্বাণী করেন। 'তাঁন 
1লখোছলেন, “ভারী ধাতুগুলির মধ্যে টেলুরিয়ামের সদৃশ একটি মৌলকে 
আমরা আশা করতে পার, যোঁটর পারমাণাঁবক গুরুত্ব বিসমাথের থেকে 
বেশী । এটির ধাতব ধর্ম থাকা উঁচত এবং সালফিউারক আ্যাঁসডের ন্যায় 
ধর্ম ও গঠন 'বিশিম্ট আঁসিড মোৌলটি থেকে পাওয়া যাবে এবং যে 
আসিডটির জারণ ক্ষমতা টেলারক আঁসড থেকে বেশী হবে... 2২০, 
অক্সাইডাটির আম্লীক ধর্ম আশা করা যায় না, যাঁদও টেলুরাস আঁসডের 
আম্লীক ধর্ম আছে। মোলাঁট জৈব-ধাতব যৌগ উৎপন্ন করবে, কিন্তু কোন 
হাইড্রোজেন যৌগ উৎপন্ন করবে না ... 1, 

উাঁনশ বছর আঁতবাহিত হয়োছল এবং 'দ্ব-টেলুরিয়াম (অজ্ঞাত মোৌলাটির 
তান যে নাম 'দিয়োছলেন) সম্বন্ধে বর্ণনায় মেণ্ডেলেয়েভ উল্লেখযোগ্য 
সংযোজন করেছিলেন। 'নম্নালখিত ধর্মগুলি 'তিনি ভবিষ্যদ্বাণী করেন: 
আপোঁক্ষক পারমার্গাবক ভর 212; 700$ বিশিষ্ট অক্সাইড গঠন করবে, 
মুক্ত অবস্থায় মৌলাট কম গলানাঙ্কের অনদ্ধায়ী ও ধূসর বর্ণের কেলাসিত 
ধাতব পদার্থ, যার ঘনত্ব 9 8; ধাতুঁটি সহজে 19:02 তে জারিত হয়; মৃদু 
আম্লশক এবং ক্ষারকীয় ধর্ম অক্সাইডটির হবে, মৌলটির হাইপ্রাইড যোগ 
যাঁদ পাওয়া যায়, তবে তা অবশ্যই অস্থায়ী যৌগ হবে; ধাতুটি অন্যান্য 
ধাতুর সঙ্গে সন্কর ধাতু উৎপন্ন করবে। 

এরপর পাঠকগণ নিজেরাই দেখবেন যে, টেল:রয়ামের সদৃশ ভারণ 
মৌলটির ধর্ম সম্বন্ধে মেণ্ডেলেয়েভের ভাবধ্যদ্বাণীগৃলি কত নিখংত 'ছল। 
পোলোনিয়ামের ইতিহাসের ক্ষেত্রে এইসব ভাঁবধ্যদ্বাণীর কেবলমাত্ত একটা 
পরোক্ষ প্রভাব থেকে থাকতে পারে। তেজস্ক্িয়তার বিজ্ঞানের ক্ষেতে 


০২ 


পোলোনিয়ামের (পরে রোডয়ামের) আঁবম্কারাট একট উল্লেখযোগ্য দিকচিহ 
হিসেবে প্রমাণিত হয়েছে এবং এঁটর ভ্রমোন্নীতিতে যথেস্ট প্রেরণা জুগিয়ে 
[ছল । 

মের কুরি (2975৩ 0:45) এবং পিয়েরে কার (1506 04715) র 
গবেষণাগারের লগ-বই থেকে ষে কেউ দেখতে পারেন ষে 1892 খিস্টাব্দে 
16 ডিসেম্বর তাঁরা বেকউল়্রেল রশ্মি (86০৭4151 7933) বা ইউরোনয়াম 
রাশ্ম সম্বন্ধে গবেষণা শুরু করেন। প্রথমে গবেষণাটি মেরি নিজেই একা 
আরস্ভ করেন এবং এর পর 1898 সালের 5 ফেব্রুয়ারী পিয়েরে তাঁর সঙ্গে 
যোগ দেন। পিয়েরে মাপজোখ এবং ফলাফল গণনা করতেন। নানা রকম 
ইউরেনিয়াম খাঁনজ, লবণ, এমনাঁক ধাতব ইউরেনিয়ামের তেজাস্কিয় 
ধবাঁকরণের তীব্রতা ব্যাপক গবেষণার ফলাফলাঁট হইীঙ্গত দেয় যে, ইউরোনিয়াম 
যৌগের তেজাস্ক্রিয়তা ধর্ম সবচেয়ে কম। ধাতব ইউরোনিয়ামের তেজাস্কয়তা 
এর থেকে বেশী এবং পচব্রেন্ড নামে ইউরেনিয়াম আকারকাঁটর তেজাঁস্ক্রয়তা 
সবচেয়ে বেশশী। এই ফলাফল থেকে স্পন্ট বোঝা যায় যে সম্ভবত 'পিচরেন্ডে 
এমন একাঁট মৌল আছে যার তেজস্ক্রিয়তা ইউরোনয়ামের থেকে অনেক 
অনেক বেশী। 

1898 খিঃস্টাব্দে 12 এপ্রল প্যারিস আকাডেমি অব সায়েল্সেসের সভায় 
কারদম্পাত এই প্রকল্পের বিবরণাঁট পেশ করেন। !4 এপ্রল জি. বেমন্ট 
(0. 817000) নামে এক রসায়নাঁবদের সাহায্যে কাররা এই অজ্ঞাত 
মোৌলাঁটর সন্ধানে গবেষণা আরম্ভ করেন। জুলাইয়ের মাঝামাঝি সময় তাঁরা 
পচব্রেপ্ড বিশ্লেষণের কাজটি শেষ করে ফেলেন। আকারক থেকে ম্ুমান্বয়ে 
পাওয়া প্রতোকাঁট পদার্থের তেজঁস্কিয়তা তাঁরা অত্যন্ত ত্র সহকারে পারমাপ 
করেন। বিসমাথ লবণে অবাস্িত অংশটর প্রাত তাদের দৃম্টি গিয়ে পড়ল। 
এই অংশ থেকে 'বাকারত রাশ্মর তশব্লতা ধাতব ইউরেনিয়াম থেকে (বাকিরিত 
রাশমর তীব্রতা থেকে প্রায় 400 গুণ বেশী। অজ্ঞাত মৌলাটি যাঁদ সাত্য 
থেকে থাকে তবে এটিকে এই অংশে থাকতেই হবে। 

অবশেষে, 18 জুলাই মেরি এবং পিয়েরে কুরি প্যারস আযকাডোমি অব 
সায়েন্সেসের এক সভায় '“'ীপচব্রেণ্ডে অবস্থিত একটি নতুন তেজস্কিয় 
পদার্থ সম্বন্ধে? (07 2 205%5 19019280055 59621706 ০0006810601 
71600015106) শিরোনামে একি বিবৃতি দেন। তাঁরা ঘোষণা করেন 
যে অত্যন্ত তেজস্কিয় গুণসম্পন্ন একটি ধাতুর গন্ধক যোগাটি তাঁরা পিচররেপ্ড 
থেকে নিম্কাশন করতে সক্ষম হয়েছেন, যে ধাতুটি পূর্বে অজ্ঞাত 'ছিল। 
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এঁটর বৈশ্লোষক ধর্ম অনুযায়ী এই মৌলাঁট বিসমাথের প্রাতবেশী মোৌল 
1ছিল। কুঁররা প্রস্তাব করোছলেন যে, আঁবচ্কারাঁট যাঁদ প্রমাঁণত হয়, তবে 
পোলাশ্ডের সম্মানার্থে নতুন মৌলটির নামকরণ করা হয় ষেন পোলো নিয়াম। 
পোলাণ্ডে মেরি কার জন্মোছলেন এবং বড় হয়েছিলেন। 

গবেষণার নতুন পদ্ধাতর সাহায্যে মৌল আঁবচ্কৃত হয়েছে বলে বিজ্ঞানীরা 
দূঢ়মত প্রকাশ করেন (“তেজাস্্রিয়তা' (75919500৬10) শব্দটা প্রথম এই 
ধববরণে ঢোকানো হয়, যোট পরে প্রচালত 'নয়মে দাঁড়য়ে গিয়েছে)। 

যে-সকল মৌলকে দেখা যায় না, অনৃভব করা যায় না বা ওজন করাযায় 
না, এমন মোলের প্রাক্কীতিক বস্কুতে উপাস্থিতিটা উদ্ঘাটন করা সম্ভব হয়োছিল, 
বর্ণাঁল বিশ্লেষণ পদ্ধাতির প্রবর্তনের ফলে। এবারে ইতিহাস পুনরাবৃত্ত হয়, 
কিন্তু নির্দেশকের ভাঁমকায় অংশ নিয়েছিল তেজাস্ত্লয় 'বাঁকরণ, যোঁট 
তেজাস্্য়ামাত প্রকৌশল দ্বারা পাঁরমাপ করা হয়। যাহোক, কুরিদের 
ফলাফলটা একদম নির্ভুল ছিল না। পোলো'নয়াম এবং 'বিসমাথের মধ্যে 
রাসায়নিক সাদৃশ্য সম্বন্ধে বলাটা তাঁদের ভুল হয়েছিল। এমনাক, পর্যায় 
সারণীর 'দকে একবার দাঁষ্ট দিলেই বোঝা যায় ষে, বসমাথের অনুরূপ 
ভারী মৌল হওয়াটা খুবই অসম্ভব । 'কস্তু ভুললে চলবে না যে, কুররা বিশুদ্ধ 
ধাতুটি নিচ্কাশন করতে পারেনান; পারেন নি ধাতু্টর পারমাণাঁবক ভর 
নির্ণয় করতে; এমনাঁক পোলোনিয়াম এবং 'িসমাথের বর্ণালর পার্থক্য 
পর্যন্ত লক্ষ্য করতে পারেননি। এই কারণে, তাঁরা পোলোনিয়াম এবং 
টেলুরিয়ামের মধ্যে সম্ভাব্য সাদৃশ্যাট উপেক্ষা করোঁছলেন। 

অতএব, 1898 খিঃস্টাব্দের 18 জুলাই তারিখাঁটকে কেবলমান্র 
পোলোনিয়ামের প্রাথামক আঁবচ্কারের দিন হিসেবে আমরা মনে করতে 
পার, কারণ আবিজ্কারটিকে বাস্তবায়ত করতে অনেক সময় লেগোছল। 
পোলোনয়াম থেকে 'বাকিরিত আঁত প্রবল 'বাকরণের দরুণ এটিকে নিয়ে 
গবেষণায় অনেক অসুবিধে 'ছিল। এই বিকিরণে কেবলমা্ আলফা রশ্মি 
থাকে, বেটা বা গামা রাম থাকে না। একটি অন্তুত ব্যাপার লক্ষ্য করা 'গয়ে- 
[ছিল যে, সময়ের সঙ্গে পোলোনিয়ামের তেজাঁক্কয়তা ক্তে থাকে এবং 
কমাটা বেশ লক্ষণীয় ছিল। থোরিয়াম বা ইউরেনিয়ামের, এ ধরনের আচরণ 
লক্ষ্য করা যায় না। এই কারণে, পোলোনয়াম আদতে উপাচ্ছত আছে কনা, 
সে সম্বন্ধে কোনও কোনও বিজ্ঞানী সন্দেহ প্রকাশ করেন। সন্দেহপ্রবণ 
ব্যাক্তরা বলোছিলেন যে, এট হলো অল্প তেজাস্ক্ুয় পদার্থ 'মাশ্রত সাধারণ 
িসমাথ মান্ন। 
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1902 খিঃস্টাব্দে জার্মান রসায়নাঁবদ ডবল. মাকওয়াল্ড (৮৮. 1491- 
৮/210) দু'টন ইউরোনয়াম আকারক থেকে গবসমাথ-অংশাঁটি 'নিচ্কাশত 
করেন। বিসমাথ ক্লোরাইড দ্ুবণের মধ্যে তিনি একাঁট 'বিসমাথ দণ্ড প্রবেশ 
করান এবং অত্যন্ত তেজস্ক্রিয় গুণ সম্পন্ন পদার্থ এটির ওপর অধহঃক্ষপ্র 
হতে লক্ষ্য করেন, ষেটকে 'তাঁন নতুন মৌল 'হসেবে ধরে নামকরণ করেন 
তেজাস্ক্িয় টেল্দীরয়াম েডিয়োটেলুরয়াম)। পরে স্মৃাতচারণে তান 
বলোছলেন, “সামায়ক ভাবে কেবলমাত্র আম এই মোলাটর নামকরণ কার 
তেজাস্ক্িয় টেলুরয়াম, কারণ, ষম্ঠশ্রেণীতে তখনও ফাঁকা থাকা ঘরে এই 
মৌলাঁট রাখার জন্যে, এই মৌলাটির সমস্ত রাসায়নিক ধর্ম নির্দোশত করে। 
এ মৌলাটর পারমাণাঁবক ভরি বিসমাথের ভরের থেকে কিছ বেশী... । 
মৌলাঁট 'বিসমাথের থেকে বেশ তাঁড়ং খনাত্মক; িস্তু টেল্বারয়ামের 
থেকে বেশী তাঁড়ৎ ধনাত্মক; এটির অক্সাইভটির আম্লীক ধর্মের চেয়ে 
ক্ষারকীয়তা ধর্ম বেশ হওয়া উচিত। এগুল সবই হলো তেজাস্কিয় 
টেলরয়ামের বিষয়... । এই বস্তুটির প্রত্যাশত পারমাণাঁবক ভর ছিল 
2101,* পরে তান বলোছলেন যে, পর্যায় সারণীটকে বিশ্লেষণ করার 
সময়, পোলোনিয়ামকে নিজ্কাশন করার আঁভিপ্রায়াটি তাঁর হয়োছিল। 

পূর্বে আবন্কৃত পোলোনিয়ামকে, একাধিক তেজস্ক্রিয় মৌলের মিশ্রণ 
বলে তাড়াতাঁড় ঘোষণা করেন মার্কওয়াল্ড। এই ঘোষণা পোলোনিয়াম এবং 
তেজাস্ত্রয় টেলারয়ামের প্রকৃত স্বরূপ নিয়ে তুমুল আলোচনার সূত্রপাত 
করে। বেশীভাগ বিজ্ঞানী কুরিদের সমর্থন করেন। পরে দাট মৌলের 
মধ্যে তুলনা করায় এদুটির প্রকৃত স্বরূপাঁট উদঘাটিত হয়। আঁবজ্কারাঁট 
কাঁরদের সপক্ষে যায় এবং “পোলোনিয়াম'” নামটা থেকে যায়। 

পোলোনিয়াম যাঁদও প্রাকীতিক নতুন তেজস্ক্রিয় মৌলদের মধ্যে প্রথম 
ছিল, িস্তু এটির ৮০ সংকেতাট পর্যায় সারণীর সাঁঠক ঘরে দেখা যায়ান। 
মৌলাটর পারমাণাবক ভর 'নণয় করা খুব কঠিন ছিল! 1910 খিস্টাব্দে 
পোলোনিয়ামের বর্ণালির রেখাগ্ীল আস্ছা সহকারে সনাক্ত করা হয়। মান 
1912 খিওস্টাব্দে, £০ সংকেতটি পর্যায় সারণীতে বথাস্ছানে দেখা যায়। 

প্রায় অর্ধ শতাব্দী ধরে, বিজ্ঞানীদের পোলোনিয়াম যৌগ (সাধারণভাবে 
খুব কম পাঁরমাণে) নিয়েই গবেষণায় সব্ভুষ্ট থাকতে হয়োছিল। 1946 
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খ.স্টাব্দে বিশুদ্ধ ধাতুটি প্রস্তুত করা হয়। 'নর্বাত উধর্যপাতন দ্বারা প্রস্তুত 
ধাতব পোলোনয়ামের আঁধক ঘনত্ব 'বাঁশস্ট স্তরাটর রূপোর ন্যায় বর্ণ হয়। 
পোলোনিয়াম হলো কম গলনাঙ্কের নমনীয় ধাতু গেলনাঙ্ক 25450, 
সফুটনাঙ্ক 9620:), এঁটর ঘনত্ব প্রায় 9:3 গ্রাম/সিসি। পোলোনিয়ামকে 
বাতাসে উত্তপ্ত করলে তা সহজে স্থায়ী অক্সাইড উৎপন্ন করে; অক্সাইডাঁটির 
্ষারকীয়তা এবং আম্লীক ধর্মের প্রকাশ সামান্যই দেখা যায়। পোলোনিয়াম 
হাইড্রাইডাঁট অস্থায়ী । পোলোনিয়াম জৈব ধাতুর যৌগ উৎপন্ন করে এবং 
অনেক ধাতুর (00, 776, 02১) 2222১ 7০0 4£) ই, 936) সঙ্গে সঙ্কর 
ধাতু প্রস্তুত করে। আমরা যখন মেণ্ডেলেয়েভের ভবিষ্যদ্বাণীর সঙ্গে মৌলটির 
এই সকল ধর্মের তুলনা করবো তখন আমরা দেখবো, সেইগুলি সত্যের 
কত কাছাকাছ 'ছল। 


রোডিক্সাম 


শ্পিচব্রেপ্ডকে বিশ্লেষণ কালে কুরিদম্পাতি এবং 'জ. বেমন্ট (09. 8979070) 
লক্ষ্য করেন যে, বিসমাথ অংশ ছাড়াও আধক তেজাস্কয়তা সম্পন্ন আর 
একাঁট অংশ ছিল। পোলোনিয়ামকে নিম্কাশন করতে সফল হওয়ার পর, 
দ্বিতীয় অংশাঁটকে তাঁরা বিশ্লেষণ করতে শুরু করেন, এই "চন্তা করে যে, 
তখনও অজানা তেজাস্কুয় মৌলকে তাঁরা আবিম্কার করতে পারেন। 

ল্যাঁটন শব্দ “75” মানে রাশম, থেকে নতুন মৌলাটর নামকরণ হয় 
রোডয়াম। রোঁভয়ামের জল্মাদন ছিল 1898 খিঃস্টাব্দের 26 ডিসেম্বর । 
“পিচব্রেণ্ডে অবাঁস্থুত অত্যন্ত তেজাসক্ক্িয়তা সম্পন্ন নতুন মৌল সম্বন্ধে" 
(0077 2176৬ 11509 198070500৬5 58010505205 00180911560 118 01601091617 
০৩) শ্রীর্ধক একাঁট 'ববরণ সম্বন্ধে প্যারস আ্যকাডোম অব সায়েন্সেসের 
সদস্যগণ অবগত হন। গবেষকদের বিবরণে প্রকাশ পায় যে, ইউরোনয়াম 
আকাঁরকের অবশেষ থেকে তাঁরা একাঁট পদার্থ 'নজ্কাশনে সক্ষম হয়েছেন, 
যাতে একট নতুন মৌল আছে এবং এ মৌলটির ধর্মগালর ঝোরয়ামের 
ধর্মের সঙ্গে প্রচুর সাদৃশ্য আছে। বেরিয়াম ক্লোরাইডে উপস্ছিত রেডিয়ামের 
পাঁরমাণ্ণাট তার বর্ণাঁলাট 'লাঁপবদ্ধ করার পক্ষে ষথেম্ট ছিল বলে প্রমাঁণত 
হয়। এটা করোছিলেন 'বখ্যাত ফরাসশ বর্ণাল বিগ্লেষক ই. 'ডিমার্কাই 
(£. 705709:085), যান নিচ্কাশিত পদার্থাটর বর্ণালতে নতুন একটি 
রেখা লক্ষ্য করেছিলেন। এইভাবে, দুটি পদ্ধাত -_ তেজাস্কিয়মিতি এবং 
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বর্ণাঁলবাক্ষণ প্রায় একই সঙ্গে নতুন তেজাঁস্তিয় পদার্থটর উপ্ছিতি প্রাতি- 
পন্ন করে। 

নানান কারণে, প্রাকীতিক তেজাস্ত্িয় মৌলগুঁলির (অবশা থোরিয়াম এবং 
ইউরোনিয়াম বাদে) মধ্যে রোঁডয্লামের অর্ধজীবনাট দেখা গিয়েছিল বেশ 
দীর্ঘ, প্রায় 16090 বছর। ইউরেনিয়ামের আকাঁরকগবীলতে রোভয়ামের 
পারমাণাট পোলোনিয়ামের পারমাণের থেকে অনেক বেশী ছিল (4300 
গুণ বেশণ); এটি রোডয়ামের প্রাকীতিক সণ্চয়ে অংশ 'নিয়েছিল। এছাড়াও, 
রেডিয়ামের আলফা 'বাকরণের তশব্রতা যথেষ্ট বেশী হওয়ায়, নানাবিধ 
রাসায়ানক প্রক্রিয়ায় এটির আচরণাঁট সহজে কাজে লাগানো যায়। সবশেষে, 
রোঁডয়ামের এক বিশেষ বৌশিষ্ট্য হলো এই ষে, এটির থেকে তেজাস্ক্য় 
গ্যাস নির্গত হয়, যাকে প্রসর্গ বলে (২১২ পৃচ্ঠা দেখুন)। রোডয়ামের ধর্মের 
উপযুক্ত সংমশ্রণের ফলে, রোঁডয়াম গবেষণার একটি সাবধেজনক বিষয় 
ছিল এবং তেজস্কিয় মৌলের (আবার, ইউরোনিয়াম এবং থোরিয়াম ব্যতীত) 
মধ্যে রোডয়াম হলো প্রথম মৌল, যোঁট পর্যায় সারণীতে স্থায়ী জায়গা করে 
নিতে বেশী দেরী করেনি। প্রথমত, রোডিয়ামের রাসায়নিক এবং বর্ণালি 
গবেষণায় দেখানো যায় যে, এটি সর্ব বিষয়ে ক্ষারীয় মৃক্তকা উপশ্রেণীর 
সদস্য; দ্বিতাঁয়ত, এটির আপোঁক্ষিক পারমাণবিক ভরাট যথেস্ট নির্ভুলভাবে 
নির্ণয্ন করা যায়। এটি করতে যথেস্ট পারমাণে রোডয়াম প্রস্তুত করা প্রয়োজন। 
বোহে"ময়ান খাঁন থেকে প্রাপ্ত ইউরেনিয়াম আকারকের অবশেষ 'নিয়ে কুরিরা 
তাঁদের সরঞ্জামহীন গবেষণাগারে 45 মাস ধরে বিরামহীন কাজ করেছিলেন। 
তাঁরা 1090900 বার আংাঁশক কেলাসন করেন এবং অবশেষে অমূল্য 
পুরস্কার _- 0.1 প্রাম রেডিয়াম ক্লোরাইড প্রস্তুত করেন। বিজ্ঞানের 
ইাতহাসে মহান উদ্যমের এমন উদাহরণ আর জানা নেই। এই পারমাণাঁট 
পাঁরমাপের পক্ষে ঘথেম্ট এবং 28 মার্চ 1902, রেডিয়ামের পারমাণবিক ভর 
225.9 (যোঁটর বর্তমান মান 22602 থেকে বেশ পার্থক্য ছিলনা) বলে 
মোর কুরি বিবরণ পেশ করেন। পর্যায় সারণশীতে রোঁডিয়ামের প্রস্তাবিত 
অবস্থানের পক্ষে এই মানাঁট ঠিক উপযুক্ত ছিল। 

তেজস্ক্রিয় মৌলের আঁভযুক্ত আবিজ্কারগুলির মধ্যে কেবল রেডিয়ামের 
আবিজ্কারটি প্রাতপন্ন করা শিয়েছিল। এ সকল আঁভিযুক্ত আবিচ্কারগৃলি 
প্রায় সঙ্গে সঙ্গে হয়েছিল। প্রাতি বছর নতুন অনেক আঁবিচ্কারের বিবরণ 
[বিবৃত করা হয়োছিল। তেজাস্কুয় মৌলের মধ্যে রোভয়ামকেই ধাতব 
অবস্থাতেও প্রথম প্রন্কুত করা হয়। 
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মোর কুর এবং তাঁর সহ গবেষক এ. ডেবিয়েন্ন (4. 0৩956) 
0.106 গ্রাম রোডয়াম ক্লোরাইড বিশিষ্ট দ্রুবণকে তাঁড়ংশীবশ্লেষণ করেন। 
পারদসঙ্কর হিসেবে, পারদ-ক্যাথোডে রেডিয়াম সাত হয়। পারদ- 
সঙ্করটিকে লোহার পাত্রে নিয়ে হাইড্রোজেন প্রবাহত করা হয় এবং উত্তপ্ত 
করা হয়। এতে সঞ্করধাতু থেকে পারদ মুক্ত হয় এবং পানের তলায় রুপোর 
ন্যায় সাদা চকচকে ধাতুর দানা পাওয়া যায়। 

রোডিয়ামের আঁবন্কারট বিজ্ঞানের একটি বিশেষ উল্লেখযোগ্য সাফল্যের 
অন্যতম 'ছিল। পদার্৫ের ধর্ম ও গঠনের ব্যাপারে আমাদের জ্ঞানের মৌলিক 
পারবর্তনে, রোডয়ামের গবেষণার অনেক অবদান ছিল এবং এর থেকে 
পারমাণাঁবক শাক্তর ধারণা উদ্ভূত হয়। অবশেষে, তেজস্ক্িয় মৌলের মধ্যে, 
বাস্তব ক্ষেত্রে প্রথম প্রয়োগ করা হয় রেডিয়ামকে যেমন, ওষুধে)। 


জ্যান্তীণয়াম 


তেজাস্ব্রিয় মৌলের মধ্যে পোলোনিয়াম এবং রোঁডিয়ামের আবিচ্কার কি 
কেবলমাত্র এক অপ্রত্যাঁশত ঘটনা ছিল? আপাতদ্‌ন্টে, উত্তরটি নোতবাচক। 
রেডিয়ামের দীর্ঘ অর্ধজনীবনের জন্যে, এট ইউরেনিয়াম খাঁনজে সণ্চিত হতে 
পারে। পোলোনিয়ামের অর্ধজীবন ছোট (মান্র 138 দিন), কিন্তু এটি উচ্চ 
তীব্রতাসম্পন্ন আলফা রশ্মি বাকরণ করে। পোলোনিয়ামের আঁবচ্কারে 
তকে স্ন্ট হয়েছিল, কিন্তু তা শীঘ্রই শেষ হয়ে যায়। 

আ্যান্বীনয়ামের আবিচ্কারাট 'ছিল তেজাক্ক্িয়তার নব্য বিজ্ঞানের তৃতীয় 
সাফল্য। রোঁডয়াম আবিচ্কার করার পর, কুররা পরমর্শ দিয়েছিলেন ষে, 
তখনও অজানা অন্যান্য তেজস্কিয় মৌল ইউরোঁনয়াম আকারিকে থাকতে 
পারে। এই ধারণাঁটকে সত্য বলে প্রাতপন্ন করার জন্যে তাঁরা তাঁদের সহ- 
গবেষক এ. ডেবিয়েনের ওপর ভার দেন। 

ডোবয়ের্নে কয়েক শো কিলোগ্রাম ইউরেনিয়াম আকারক নিয়ে কাজ 
শুর করেন এবং এটর থেকে “সক্রিয় পদার্থাট”” নিম্কাশিত করেন। 
ইউরেনিয়াম, রেডিয়াম এবং পোলোনিয়ামকে নিজ্কাঁশত করার পর তিনি 
অল্প পাঁরমাণ পদার্থ পেয়েছিলেন, ফোঁটর সন্রিয়তা ইউরেনিয়ামের 
সন্তিয্ন়তার থেকে অনেক অনেক বেশী ছিল (আনূমানক, 100000 গুণ)। 
প্রথমে ডেবিয়েন্নে মনে করেন যে, টাইটোনিয়ামের রাসায়ানক ধর্মের সঙ্গে 
নএই অত্যন্ত তেজস্কিয় বন্ুটর ধর্মের অনেক সাদশ্য ছিল। পরে তিনি 
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নিজেকে সংশোধন করে নিয়ে, থোঁরয়ামের সঙ্গে সাদশ্য আছে বলে মত 
প্রকাশ করেন। পরে, 1899 খি-স্টাব্দের বসম্ত কালে নতুন মোলের 
আঁবচ্কারের কথা তিনি ঘোষণা করেন এবং এঁটর নামকরণ করেন 
আ্যান্তীনয়াম (গ্রীক ভাষায় যার মানে বাকিরণ)। 

যে কোন পাঠ্য বইয়ে, তথ্য সম্বলিত বইয়ে বা বিশ্বকোষে 1899 সালটি 
আযর্জীনয়ামের আঁবম্কারের দিন 'হসেবে দেওয়া আছে। কিন্তু সাঁত্য বলতে 
1ক, 1899 সালে ডোবিয়েন্নে একটি নতুন তেজস্ক্িয় মৌল -_ আ্যান্তিনিয়াম 
আঁবিজ্কার করেন, এটা বলার মানে অসঙ্গাতর অত্যন্ত উল্লেখযোগ্য নজীরকে 
অগ্রাহ্য করা। 

প্রকৃত ত্যাক্কীনয়ামের সঙ্গে থোরয়ামের খুব কমই মিল আছে, কিন্তু 
ডোঁবয়ের্নে কর্তৃক ত্যান্টিনয়াম আবিহ্কারের বিরুদ্ধে এই রাসায়ানক 
বৈসাদশ্যকে প্রমাণ হিসেবে আমরা মনে করি না। প্রধান যুক্তিটা এই রকম 
ছিল: ডোঁবয়ের্নে বিশ্বাস করতেন যে, আ্যান্তীনয়াম হলো আলফা-বাঁকরক 
পদার্থ এবং এটির সান্রম্নতা ইউরেনিয়ামের থেকে 100000 গুণ বেশী 'ছল। 
এখন আমরা জান যে, আযক্টিনিয়াম হলো মৃদ্‌ বেটা-বাকিরক পদার্থ । 
তার মানে, মোটামুটি কম শাক্ত সম্পন্ন বেটা রাশম এটা 'বাকরিত করে, 
যোট এমন নয় যে সহজ্জে সনাক্ত করা যায়। ডোবিয়েরন্নের সেকেলে 
তেজাস্ম্য়ামাত বল্তাট, অবশ্যই এটি করতে সক্ষম ছিল না। 

অতঃপর ভোবয়েনে তাহলে কী আবিষ্কার করেছিলেন? আন্তীনয়াম 
সমেত একাধিক তেজাস্তিয পদার্থের জাটল 'মশ্রণ ছিল এট । আযান্তীনয়ামের 
তেজাস্ক্লিয় ক্ষয়ের ফলে উৎপন্ন আলফা রম্ম 'বিকিরক পদার্থের পরিপ্রোক্ষিতে 
আান্টীনয়ামের দুর্বল বেটা রশ্মি 'বাঁকরণের পার্থক্য করাটা সম্পূর্ণ 
অসম্ভব ছিল। তেজাম্ত্ম্স পদার্থের এই মিশ্রণ থেকে প্রকৃত আ্যান্তিনিয়ামকে 
নিহ্কাশন করতে বেশ কয়েক বছর লেগেছিল। 

1911 খিস্টাব্দে, বাশিন্ট ইংরেজ তেজাস্করয-রসায়নাবদ এফ. সডি 
(ঘ. 9০৭) “কোঁমাম্ট্ী অব রেডিয়োআযান্টিভ এলিমেশ্টস”” (0600909 
06 180109900৮5. 11677167705) নামে একটি বই প্রকাশ করেন, যেখানে 
আ্যান্তীনয়ামকে প্রায় সম্পূর্ণ অজানা মৌল বলে তিনি বর্ণনা করেন। 'তিনি 
িলখোঁছলেন যে এর পারমাণাঁবক ওজনাঁট অজানা ছিল, গড় আয়ু বা 
জশবন কালাটও অজানা ছিল। এট কোন রশ্মি 'বাকারিত করে না (এটার 
থেকে বোঝা যায় যে আ্যান্তীনয়ামের বেটা রশ্মি 'বাকরণটি সনাক্ত করা কত 
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কঠিন ছিল), এটির সৃষ্টিকারী পদার্থাটও অজ্ঞাত ছিল। এক কথায়, 
আযাক্কীনয়াম সম্বন্ধে বেশীর ভাগ তথ্যই তখনও অস্পন্ট ছিল। 
আ্যা্চীনয়াম আবিজ্কার সম্বন্ধে ডেবিয়ের্নে করৃকি উপস্থাপিত প্রমাণটি 
তাঁর সমসাময়িকদের কাছে উপযুক্ত বলে মনে হয়নি। এটিতে অবাক হবার 
িছ্‌ নেই যে, অচিরেই অন্য বিজ্ঞানী __ জার্মান রসায়নাবিদ এফ. শিয়েসেল 
(ঢ. 01551) নতুন একাট তেজস্ক্রিয় মৌল আঁবিচ্কার করেছেন বলে দাবা 
করেন। তিনি একটি বিশেষ তেজাস্কয় পদার্থও নিচ্কাশিত করেন, যে 
মৌলির ধর্ম বিরলমাত্তকা মৌলের অনুরূপ ছিল। আমাদের কর্তমান 
জ্ঞানের আলোয় এই ঘটনাটি সত্যের অনেক কাছাকাছি ছিল। গিয়েসেল এই 
নতুন মৌলটির নাম দেন এনামিয়াম, কারণ একটি তেজস্ক্রিয় গ্যাস এট 
থেকে নির্গত হয়, যাকে প্রসর্গ বলে এবং সৌঁট জিংক সালফাইডের পর্দাকে 
প্রদীপ্ত করে তোলে। তেজাস্ক্য় টেল্রয়াম এবং পোলোনিয়ামের মধ্যে 
[বিরোধের ন্যায় আযাক্তিনিয়াম এবং এমানিয়ামের সমর্থকদের মধ্যে মতাবরোধ 
দেখা 'দিয়েছিল। প্রাসাঙ্গক মৌলদের মধ্যে স্বরৃপশগাল প্রমাণিত হলে প্রথম 
1বরোধের 'নম্পাত্ত ঘটে। "দ্বিতীয় গবরোধাঁট অনেক বেশী জাঁটল 'ছল বলে 
প্রতিপন্ন হয়োছল এবং তাড়াতাঁড় সোটর নিম্পান্ত করা যায় নি। কারণ 
তৃতীয় এক নতুন তেজস্কিয় মৌলের আচরণাঁটও খামখেয়ালী ছিল। 
আক্িনিয়ামের আবজ্কারক হিসেবে ডেবিয়েনের নামাট ইতিহাসের পাতায় 
চলে গিয়োছল। যাহোক, পরে যা দেখা বায়, তাতে গিয়েসেল কর্তৃক 
ন্ন্কাশিত পদার্থাটতে উল্লেখযোগ্য পারমাণে বিশুদ্ধ আযান্তীনয়াম ছিল। 
অনেক বিজ্ঞানী বিশ্বাস করতেন যে আ্যান্তীনয়াম এবং এমানিয়ামের স্বর্পাঁট 
তাঁরা প্রমাণিত করোছলেন। কালন্রুমে, 'বিরোধাঁট ঢাকা পড়ে যায়। 
ইংরেজ তেজাঁস্কুয়-রসায়নাবদ এ. ক্যামেরনই (4. 0900519) ছিলেন 
প্রথম ব্যাক্ত, 'যাঁন €1909) পর্যায় সারণীর তৃতীয় শ্রেণীতে 4১০ 
সংকেতাঁট স্থাপন করেন কোর্ধত, তিনিই ছিলেন প্রথম ব্যাক্ত, 'ধিনি 
প্রাসাঙ্গক বিজ্ঞানের জন্যে তেজাঁস্কয়-রসায়ন নামাট 'দয়েছিলেন)। 
কিন্তু, মাত্র 1913 খিঃস্টাব্দে, পর্যায় সারণীতে আ্যান্তিনিয়ামের অবস্থানাট 
নির্ভরযোগ্যভাবে স্থির হয়েছিল। যত বেশী বিশুদ্ধ আ্যাক্তিনিয়াম প্রস্তুত 
হতে লাগলো, বিজ্ঞানীগণ তত অন্ভুত অবস্থার সম্মুখীন হতে লাগলেন __ 
আ্যন্নিনিয়াম কর্তৃক 'বাকিরিত 'বাকরণাঁট এত দূর্বল ছিল বলে প্রাতপন্ন 
হয় যে, মৌলাট আদৌ 'বিকিরিত করে কিনা সেই বিষয় বিজ্ঞানীরা সন্দেহ 
' প্রকাশ করেন। এট বলা হয়োছল যে সম্পূর্ণ নতুন, বািকিরশহশীন রূপান্তর 
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আান্কীনয়ামের ঘটে। মাত্র 1935 'খি.স্টাব্দে, আ্যান্তীনয়াম কর্তৃক বাঁকারত 
বেটা রাশ্ম নির্ভরযোগ্যভাবে সনাক্ত করা হয়। আ্যাক্কিনিয়ামের অর্ধজীবনকাল 
নির্ণয় করা হয় 21.6 বছর। 

ধাতব আযান্িনিয়ামকে নিজ্কাশন করা অনেকাঁদন পর্যন্ত প্রশ্নাতীত 'ছল। 
এক টন 'পিচর্রেণ্ডে মান্র 0:15 'মালশ্রাম আযান্টিনিয়াম থাকে, যেখানে 
রেডিয়াম থাকে 400 'মাঁলগ্রাম। মান্র 1953 খিঃস্টাব্দে, 4০015 কে 
পটাশয়ামের বাল্প দ্বারা বিজারিত করে কয়েক মিলিগ্রাম ধাতব আ্যাক্িনিয়াম 
প্রস্তুত করা হয়। 


র্যাডন 


র্যাডন (২2) হলো পর্যায় সারণীর 86 তম মৌল। বর গ্যাসের মধ্যে 
সবচেয়ে ভারী হালো এটি। এট অত্যন্ত তেজাস্কুয় পদার্থ এবং প্রকাতিতে 
এটির প্রাচুর্য এতই কম যে এটিকে সনাক্ত করা যায়নি, যখন ডবল, 
র্যামঞ্জে এবং এম. দ্রীভার্স অন্যান্য নিস্কির় মৌলদের সনাক্ত করেন। 
তেজাস্কয়ামীত পদ্ধীতর ব্যবহারেই কেবলমাত্র র্যাডন আঁবচ্কারাঁট সম্ভব 
হয়োছল। 

র্যাডন বলতে বর্তমানে আমরা যা জান তা 86 তম মৌলের 'তনাট 
প্রাকৃতিক সমস্থানিক মিশ্রণের নাম, যে সমস্থানিকগাীল একাঁটর পর একাট 
আঁবম্কৃত হয় এবং যাদেরকে প্রসর্গ বলা হয়। 
এগুঁলর আবর্ভারের ফলে তেজাঁস্কিয়তা গবেষণায় নতুন অধ্যায়ের সূচনা 
হয়। কারণ গাল ছিল প্রথম গ্যাসীয় তেজাস্তয় পদার্থ । 

1899 খস্টাব্দের শুরুতে, ই. রাদারফোর্ড (6১ £0৮৩:০70) (যিনি 
সেই সময় কানাডায় বাস করতেন) এবং তাঁর সহগবেষক আর. ওউইনস 
(8. 05795) থোঁরয়াম যৌগ্ের তেজাঁস্করিয়তা সম্বন্ধে গবেষণা করোছিলেন।, 
হঠাৎ একাঁদন ওউইনস গবেষণাগারের দরজাটি সজোরে খোলেন, যেখানে 
নাঁদ্ট পরাঁক্ষাঁট চলাছল। এর ফলে এক দমকা বাতাস সেখানে ঢুকোছল 
এবং পরীক্ষকগণ লক্ষ্য করেন যে, থোরিয়াম-প্রস্তুতির বিকিরণের তীব্রতা 
হঠাৎ কমে যায়। প্রথমে তাঁরা এই ঘটনাটিকে অগ্রাহ্য করেন। পরে তাঁরা 
দেখেন যে বাতাস অজ্প প্রবাহত হলেও থোরিয়ামের তেজাস্কিয্নতার 
বেশঈভাগটা চলে যায়। 

রাদারফোর্ড ও ওউইনস সাব্যস্ত করেন যে থোঁরয়াম আবরাম ধারায় 
গ্যাসীয় তেজাস্ক্ুয় পদ্দার্থ নির্গত করে, ষোঁটকে তাঁরা থোরিয়ামের প্রসর্গ 
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(67229702001) বা থোরন বলেন (ল্যাটনে যার মানে “প্রবাহিত হওয়া”)। 

অনুরূপভাবে, এটা বলা হলো যে, অন্যান্য তেজাস্ফিয় পদাথও“ প্রসর্গ 
নির্গত করতে পারে। 1900 খিঃস্টাব্দে জার্মান পদার্থাবদ, ই. ভর্ন 
(£. 10০77) রোঁডয়ামের প্রসর্গট আঁবিম্কার করেন এবং তিন বছর পর 
ডোবয়ের্নে আ্যাক্তিনিয়ামের প্রসর্গটি লক্ষ্য করেন। এই ভাবে, দুটি নতুন 
তেজস্কিয় মৌল পাওয়া যায়, যেমন র্যাডন এবং আযান্তিনন। একটি গুরুত্বপূর্ণ 
পর্যবেক্ষণ ছিল এই যে, তিনটি প্রসর্গের মধ্যে কেবলমাত্র অর্ধজাবনের 
পার্থক্য ছিল -__ থোরন, র্যাডন এবং আযাক্ননের অর্ধজীবন ছিল যথান্রুমে 
51.5 সেকেন্ড, 3.8 দিন এবং 3:02 সেকেন্ড। সবচেয়ে বেশী অর্ধজীবন 
ছল র্যাডনের এবং প্রসর্গের আচরণের সমস্ত গবেষণায় এইাঁটই অতএব 
ব্যবহৃত হয়োছল। প্রসর্গগলর অন্যান্য সমস্ত ধর্ম আঁভন্ন ছিল। রাসায়ানক 
বন্রিয়া প্রদর্শনে প্রত্যেকেই অপারগ ছিল। এই কারণে, এগাাল 'নাস্কয় 
গ্যাস ছিল (আর্গন এবং অন্যান্য বরগ্যাসের অনুর্প)। পরে এটা দেখা 
গিয়েছিল যে, এগাাীলর মধ্যে পারমাণাঁবক ভরের পার্থক্য আছে। তিন 
মৌলের জন্যে পর্যায় সারণীতে জেননের অব্যবহিত পরে মান্নর একটি ঘর 
[ছল । 

এই রকম অস্বাভাঁকক অবস্থাটি শশীঘ্রই নিয়মে পারত হয়েছিল। 
অতএব তেজস্ক্িয়তা গবেষণার ইতিহাসের গুরুত্বপূর্ণ ঘটনাগনলি আমরা 
সংক্ষেপে আলোচনা করব। এখন র্যাডনের গজ্পাট আমরা অবশ্য শেষ 
করবো । র্যাডন নামটা 'টিকে গিয়েছিল, কারণ তেজাস্কয়, নিস্ক্িয় গ্যাসগনালর 
মধ্যে এইটিই দীর্ঘজীবন বিশিষ্ট ছিল। 'নিটন (ল্যাটনে যার মানে প্রদাপ্ত) 
নমটা র্যামজে প্রস্তাব করেন, কিন্তু এটি চলোন। 


তেজক্ক্রিয় মৌল এবং এগার পারবার 


পোলোনিয়াম এবং রোডয়াম আঁবচ্কারের পূর্বে পর্যায় সারণীতে 
বিসমাথ থেকে ইউরেনিয়ামের মধ্যে সাতটি ঘর খাল ছিল। নতুন 
আবিজ্কৃত তেজ্জাস্কয় মৌলের সংখ্যা কম থাকায় পর্যায় সারণশতে 
এগ্যালকে রাখার কোন অস্মাবধে হয় নি। কিন্তু প্রসর্গগ্যাল ছিল দুভেদ্য 
সমস্যা। এগাঁলর ধর্ম অনুরূপ ছিল, অতএব পর্যায় সারণর ঘরে এগুলি 
রাখা যায় না, যেমন আয়োডিন এবং 'সিজিয়ামের অনুরূপ অজ্ঞাত ভারা 
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মীলের ঘরদ্যাট ফাঁকা 'ছিল। এই ঘর দুটিতে এগুলিকে রাখা একটি 
অস্বাভাবিক ব্যাপার হতো। 

এমনকি আমরা যাঁদ বিদ্রান্তকর র্যাডন পারবারকে কেবলমাত্র ছেড়ে 
দই, তবুও ব্যাপারাঁট অস্পন্ট থেকেই যায় । 1900 খি:স্টাব্দে ডবল. দ্রুক্‌স 
এক অদ্ভুত ঘটনা লক্ষ্য করেন। ইউরেনিয়াম যৌগের আাশক কেলাসন 
করার পর তান একাঁট পাঁরম্রুত তরল এবং একটি অধঃক্ষেপ পান, যা 
ইউরেনিয়াম দ্ুবণে রয়ে গিয়েছিল, কিন্তু এটি কোনরূপ তেজাস্য্তা 
দেখায়নি। পক্ষাস্তরে, অধঃক্ষেপাঁটিতে ইউরেনিয়াম ছিল না, কিন্তু এটি 
আত তত্র তেজাস্কুয়তা দেখিয়োছিল। এই পর্যবেক্ষণের জোরে দ্রুকুস 
তখনকার প্রচলিত ধারণার বিরুদ্ধে এক সিদ্ধান্ত করেন যে, ইউরেনিয়াম 
নজে তেজস্কিয় পদার্থ নয় এবং এটির তেজস্কিয়তাঁটর জন্য অন্য কোন 
মাশ্রত বস্তু দায়ী, যে বস্তাটিকে তান পৃথক করতে সক্ষম হয়েছেন। এতে 
যেন মনে হয় তাঁর কোন খারাপ পূর্বাশঙ্কা ছল, মিশ্র বন্তুটির কোন 'নার্দ্ট 
নামকরণ করা থেকে দ্রুক্স বিরত ছিলেন এবং এটিকে ইউরেনিয়াম- (03) 
বলে আভিহিত করেন। পরে এটা লক্ষ্য করা গিয়েছিল ষে 0%. কে পৃথক 
করার পর ইউরোনিয়াম তার সান্রয়াতাঁট ফিরে পায় এবং ষোঁট আরো বেশী 
তেজাস্ক্ুয় পদার্থ ছিল। এইভাবে, 0 কে একাট নতুন তেজস্ক্রিয় মৌল 
বলে পাঁরগাঁণত করা যেতে পারে। 

দু'বছর পর ই. রাদারফোর্ভ এবং এফ. সাঁড অন্বরূপ থোরিয়ামের 
সন্রিয়তার সামায়ক অন্তর্ধানাট আবচ্কার করেন। অনুরূপভাবে, এই মিশ্র 
বন্ুটর নামকরণ করেন থোরিয়াম-্ (10750) 1 রাদারফোর্ড এবং সাঁড এই 
মৌলিক প্রশ্নাটর উত্তর বার করতে সচেম্ট হন: 'বাকরণ 'নর্গত হবার কালে 
তেজস্তিয় মৌলের ভাগ্যে কি ঘটে? মৌলের রাসায়ানক প্রকৃতি অপারবার্তিত 
থাকে, নাকি এটি পারবার্তত হয়? তাঁরা একটা মূল্যবান পর্যবেক্ষণ 
করোছিলেন যে থোঁরয়াম নিজের পাঁরবর্তে বরং থোঁরয়াম-* টির থেকে 
থোরিয়ামের প্রসর্গ উৎপন্ন হয়। অন্য কথায়, তেজাস্কয় রূপান্তরের প্রথম 
ধাপটি তাঁরা সনাক্ত করেন: 
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তেজাস্ক্ুয় ক্ষয়ের তত্বাট ক্রমাঁবকাশের ক্ষেত্রে এই ঘটনাটি চূড়ান্ত 
ভূমিকায় অংশ 'নিয়েছিল। 
রাদারফোর্ড এবং সাঁডর অনুসারে, রাসায়ানক মোলের রূপান্তর এবং 


১৩ 


এগুলির স্বাভাবিক রুপাস্তরাঁটি, তেজস্ময় ক্ষয়ের ক্রিয়াবাধর অন্তর্গত হয়। 
রেডিয়ামের ক্ষেত্রে এটি বিশেষত স্পম্ট ছিল, যেটির থেকে আলফা রশ্মি 
করণের ফলে র্যাডনে রূপান্তরিত হয়। কিছুকাল পরে, এটা দেখা 
ছিয়োছল যে আলফা কণা হলো দুটি ধনাত্রক আধান 'বাঁশিষ্ট 'হাঁলিয়াম 
আয়ন। রোঁডয়ামের ভাঙ্গনের ফলে র্যাডন এবং হিলিয়াম নামে দি নতুন 
মৌল সৃন্টি হয়। 
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র্যামজে এবং পাঁডর পরাঁক্ষা দ্বারা এই ধারণাঁট শীঘ্র সত্য বলে 
প্রমাণত হয়। 

রাদারফোর্ড এবং সাঁড আরো দেখান যে জ্ঞাত সমস্ত তেজাস্ক্ুয় মৌল 
সম্পূর্ণ স্বাধীন ছিল না, কিন্তু একে অন্যের সঙ্গে জন্মসূত্রে আবদ্ধ 
(একে অন্যাটতে ক্রমান্বয়ে পাঁরবার্তত হয়)। এই সকল মৌলগুলি গতনাট 
তেজাঁস্কুয় পারবারে 'বিভক্ত ছিল, বলা যেতে পারে -_ প্রত্যেকাট পারবারের 
প্রারাস্তক মৌল অনুসারে এ সকল পাঁরবারের নাম হয়, যেমন, ইউরোনিয়াম, 
থোরিয়াম এবং রোঁডয়াম পাঁরবার। অনেক প্রশ্নের তখনও উত্তর মেলোন। 
একটি পাঁরবার কতগুলি তেজস্ক্রিয় মৌল সমবায়ে গঠিত? পারিবারগুলির 
শেষ পদার্থগুলি কি? এবং অবশেষে, তেজস্ক্রিয় মৌল কি ধরনের “প্রকৃত 
পদার্থ* এবং এটির সাঁত্যকার প্রকাতিটাই বা কি? 

শেষ প্রম্নাট কেবলমাত্র একট অবাস্তব জানিস নয়, কারণ বিংশ শতাব্দীর 
প্রারস্ত থেকে শুরু করে তেজাস্কযস পদার্থের সংখ্যা তুষার গোলকের ন্যার 
বাদ্ধ পেয়োছল এবং পর্যায় সারণীতে এগুলিকে সাজ্জত করাটা ছিল 
গুরুতর সমস্যা। 

নতুন তেজস্ক্রিয় বন্তুগ্ল একাধিক নামে পাঁরাঁচিত ছল, যেমন তেজাস্কিয় 
পদার্থ সন্তিয় পদার্থ এবং তেজাক্ক্িয় মৌল। নতুন, অজানা প্রকাতির 
পদার্থের সঙ্গে তাঁরা মুখোমুখি হচ্ছিলেন, এ বিষয় বিজ্ঞানীগণ সচেতন 
[ছলেন। এগ্ালর মধ্যে বেশীভাগ কেবলমাত্র তাদের তেজাস্ক্িয়তা ধর্মের 
দ্বারা তাদের আন্তত্ব ঘোষণা করেছিল, যেমন 'বাকরুণের তীব্রতা, ভাঙ্গনের 
ধরন এবং অর্ধজীবনকাল। কিন্তু এগুলির রাসায়ানক প্রকাতির 'িষয় ছু 
বা প্রায় কছুই বলা যায় 'নি। মৌলের পুরোনো 'বাঁশন্ট রসায়নাটতে 
সবসময় বনধুগ্ীলর ওজনের পাঁরমাণ নিয়ে কাজকারবার হতো, যাতে একটি 
নতুন মৌল (বা এটির যৌগ) পদার্থ রূপে নিজ্কাশিত করা বায়, এটির 
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এম. কর 


বান্ুয়াগুলে পরাঁক্ষা করা যায় এবং এঁটর বর্ণাঁলাট 'লাপবদ্ধ করা যায়। 
নতুন আবিষ্কৃত তেজাস্মিয্ মৌলের বেশশীভাগ সম্বন্ধে এই সব ব্যাপারগয্‌লি 
কার্যকর ছিল না। 'রাসায়নিক' শব্দের সাঠিক অর্থে এগুলি মৌল ছিল কিনা, 
এটা বলা অসঙ্গত ছিল না। 

তেজস্কিয়তার প্রথম গবেষকরা এ বিষয়ে একমত 'ছিলেন না। কুঁররা 
এবং ডোবয়ের্নে ধরে নিয়েছিলেন যে সমস্ত নতুন তেজাস্ক্য় পদার্থগীল 
মৌল প্রকীতর এবং অতএব, সেঙ্যাল নতুন রাসায়নক মৌল ছিল। 
আপাতদ্‌ন্টিতে, পোলোনিয়াম, রেডিয়াম এবং আযার্িনিয়ামের আবিচ্কারগুলি 
এই ধারণাঁটকে সমর্থন করে এবং বখন নতুন তেজাস্কয় পদার্থের 
আবিষ্কারের একাধক বিবরণ আসাঁছল এমনকি তখনও এই বিজ্ঞানীরা 
এবষয়ে অনমনাীয় 'ছিলেন। কিন্তু এই একগঃয়োমি কেবলমান্র 'বিতকটতে 
ইন্ধন জুগিয়েছিল। 

রাদারফোর্ড এবং সাঁড অন্য ধারণা পোষণ করতেন। তাঁদের মতে, 
তেজস্ক্িয় পদার্থের প্রকৃতি 'বাভন্ন হতে পারে। তেজস্কিয় পারবারের 
সম্বন্ধে তাঁদের ধারণার বিবরণে তাঁরা প্রমাণ করেন যে, তুলনামূলকভাবে 
স্থায়শ তেজস্ক্রিয় মৌল বিদ্যমান আছে, এগুলি হলো ইউরেনিয়াম, থোঁরয়াম 
এবং রেডিয়াম এবং যেগীল থেকে তেজাঁস্কয় পদার্থের পরিবার বা শ্রেণীর 
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উদ্তব হয়। এগাযাীলর রাসায়নিক স্বরপ ভালোভাবে জানা আছে এবং এই 
ভাবে, এগুলিকে সাধারণ মৌল হিসেবে শ্রেণীবিভক্ত করা যায়। এগুলির 
কেবল তেজীস্কয়তা ধর্ম 'দয়ে অন্যান্য মৌলের থেকে পৃথক করা যায়। 
তেজাস্কুয় পারবারঁটি যে-মৌল 'দয়ে শেষ হয়, সেঁটি সাধারণ স্থায়ী মৌল 
(ইতিমধ্যে এটি অস্পম্ট ভাবে সন্দেহ করা হয় যে সাসা দিয়ে তেজপ্ছিয় 
পাঁরবারটি শেষ হতে হবে)। রাদারফোর্ড এবং সডির অনুসারে, এই দুই 
ধরনের মৌলের মধ্যে অক্তর্বতঁ একাধিক পদার্থ আছে, যেগুলির প্রধান 
বৈশিষ্ট্য হলো অস্থায়ীত্ব এবং যেগুলিকে রাসায়নিক শব্দে বর্ণনা করা 
যায় না। মৌলের প্রচালত অর্থে এগাঁল 'ছিল না, এগুলি কেবলমান্ত 
পারমাণাবক খন্ডের ন্যায় ছিল । এগৃলিকে “মেটাবোলোন্‌স”” (77509০1075) 
(গ্রীক ভাষায় যার মানে র্‌পাস্তারত পদার্থ) নাম দেওয়ার জন্যে বলা হয়। 
এই ভাবে অগ্রসর হওয়ার ফলে পর্যায় সারণশতে এই সকল পদার্থের 
অবস্থানের সমস্যাটি থেকে দূরে থাকা গিয়েছিল। 

কিস্তু “মেটাবোলোন”* শব্দটা ব্যাপকভাবে গৃহসত হয় নি। সাধারণ 
তেজাঁস্ত্রয় মৌলের ন্যায় মেটাবোলোনগালও রাসয়ানকভাবে স্বতল্ত বস্তু 
ছিল বলে সাঁড শশীঘ্র মনে করতে লাগলেন। 1902 খি:স্টাব্দে ইংরেজ 
পদার্থাবদ জি. মাটন রোডয়োমৌল (501০5167061) শব্দটা প্রবর্তন 
করেন, যেটিকে নিচে ব্যাখ্যা করা হবে। আমরা এখানে কেবল এটার ওপর 
জোর দেবো যে তেজাস্কিয় মৌল এবং রোডয়োমৌল শব্দ দুটি কোন মতেই 
আঁভন্ন শব্দ নয়, যাঁদও বিজ্ঞান রচনায় এগুীলকে কখনও কখনও গোলমাল 
করে ফেলা হয়। 

[বংশ শতাব্দীর প্রথম দুই দশকে তেজাস্কিয় রসায়নের পুরো ইতিহাসাঁট 
ছিল ,কাষত, নতুন রোঁডিয়োমৌল সন্ধান করা এবং পর্বে আবিষ্কৃত 
মৌলের সঙ্গে গোত্রের পাঁরচয়াট বার করা। তেজাস্কিয় পাঁরবারের গঠন- 
উপাদানগুলি ক্রমশ স্পষ্ট হতে লাগলো এবং পারবারগুলি রোডিয়োমৌলের 
তল্ের বোশিষ্ট্যসমূহ অর্জন করতে লাগলো, চ্ছায়ী মৌলগল পর্যায় 
সারণীতে যেমন করে শ্রেণীবিভক্ত হয়। পূর্বের রেেডয়াম পাঁরবারটি 
ইউরোনিয়াম পাঁরবারের একাঁট অংশ ছিল বলে প্রতিপন্ন হয়, কিন্তু এর 
সঙ্গে নতুন আক্কীনয়াম পাঁরবারটি এসে পড়েছিল, যেটির উৎসঁটি অনেক 
দিন পর্যস্ত সনাক্ত করা যায়ান (1935 সালে এট নিশ্চিতভাবে করা হয়)। 
বেশশভাগ রোডিয়োমৌল ক্ষণম্ছায়ী পদার্থ, যেগুলির অর্ধজীবনকার্পাট 
সেকেন্ডে না হয় বড়জোর 'মানটে মাপা হয়েছিল। এগুলির রাসায়নিক 
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স্বরূপ নির্ণয় করা অত্যন্ত কঠিন ছিল এবং তেজস্ক্রিয় পারবারে এগুলিকে 
রাখাও কঠিন 'ছিল; বিরলমাত্তকা মৌলের পৃথকণকরণের ন্যায় জাঁটল এবং 
একঘেয়ে কাজাঁটও এটর সঙ্গে তুলনা করা বায় না যোঁটকে বর্ণনা করতে 
পুরো একটি বইয়ের প্রয়োজন। অতএব, রোডিয়োমৌলের আঁবচ্কারের 
কালপঞ্জর তথ্যগুলি এখানে আমরা উপাস্থিত করবো ৫1-3 তালিকা 
দেখুন)। 
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ইউরোনিয়াম-235 পাঁরবার 
তেজাস্কয় মৌল ৃ তাঁরখ আ'বজ্কারকদের লাম 

ইউরেনিয়াম -2350800) 1935 এ. ডেম্পস্টের 
ইউরেনিয়াম -0 1911 জি. আলন্টোনোভ 
প্রোট্যার্কিনয়াম 1918 ও. হান, এল. মেইটনার 

1918 এফ. সাঁড, জে. ক্রাল্সটন 
আন্তীনয়াম 1899 | এ. ডোবয়ের্নে 

1909 এফ. 'গিয়েসেল 
রোডিওত্যান্টীনিয়াম 1906 ও. হান 
আযক্টীনয়াম -1€ 1939 এম. পেরেইল 
আযান্তীনয়াম - ১ 1900 এ. ডোবয়ের্নে 

1904 এফ. গিয়েসেল 

1905 টি. গডলেভাঁস্ক 
আযন্িনিয়ামের প্রসর্গ 1902 এফ. গিয়েসেল 
আযান্নিয়াম -4. 1911 এইচ. গাইগার 
আযাক্রীনয়াম -3 1904 এ ডোবয়েন্নে 
আযান্টিনিয়াম -০ 1904 এইচ, ব্রুকস 
আ্যান্তীনয়াম -01 1908 ও. হান, এল মেইটনার 

1913 ই. মার্সডেন, আর. উইলসন 
আযান্তীনয়াম -0 1914 


ই. মার্সডেন, পি. পার্কন্স 


1তনাট তেজস্ক্রিয় পারবারের বর্তমান গঠনটি ২২০ পৃ. নকশায় দেখানো 


হলো। 


প্রীতাটি তেজস্কিয় পাঁরবারে বৈশিষ্ট্যপূর্ণ দু'ধরনের মৌল আছে। 
প্রসর্গের পূর্বতরী মৌলগুলি তুলনামূলকভাবে দর্ঘজীবন 'বাঁশম্ট হয়; 


পক্ষান্তরে, প্রসঙ্গের পরবতর্শ মৌলগুলি অত্যন্ত স্বল্প অর্ধজীবন বিশিষ্ট 
হয়। 'নাদ্ট মৌলের (7২, 1; এবং 4০) চিহ্ের পাশে 4, 8, 0 
অক্ষরগুলি ব্যবহার করে সেগুঁীলকে সনাক্ত করতে বিশেষ সংকেতের সাহাব্য 


নেওয়া হয়। এই সমস্ত ক্ষণস্থায়ী মৌলের শ্রেণগাল সান্রুয় আশ্রাবত নামে 


পারাচিত ছিল। এইগলিকে বিশ্লেষণ করা সবচেয়ে কঠিন ব্যাপার ছিল এবং 
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তালিকা 3 


থোরয়াম-232 পারবার 

তেজাস্ক্রির় মৌল ৪৫৯ রি আ'বন্কারকদের নাম 
থোিয়াম 1898* | এইচ. সমিডট, এম. কুঁরি 
মেসোথোঁরিয়াম - 1907 ও. হান 
মেসোথোরিয়াম -]] 1908 ও. হান 
রেডিওথোরয়াম 1905 ও. হান 
থোরিয়াম -% 1902 | ই. রাদারফোর্ড, এফ. সাঁড 
থোিয়ামের প্রসর্গ 1899 রাদারফোর্ড 
থোরিয়াম -& 1910 এইচ গাইগার, ই. মার্সডেন 
থোরয়াম -3 1899 ই. রাদারফোর্ড 
থোরয়াম -০ 1903 ই. বাদারফোর্ড 
থোরিয়াম -0 1909 ও. হান, এল. মেইটনার 
থোরিয়াম -₹০* 1906 ও. হান 


নানান বিভ্রান্ত এবং সন্দেহের উৎস 'হসেবে কাজ করোছল। নতুন তেজাস্কিয় 
রসায়নের ক্রমাবকাশের ক্ষেত্রে এগুলির গবেষণার উল্লেখযোগ্য অবদান 'ছিল। 
তেজাস্নুয় পাঁরবারের গঠনাঁট যত 'নিকটকতশ হতে লাগলো, পর্যায় 
সারণীতে এইগুলিকে উপযুক্ত স্থানে রাখার প্রয়োজনটা তত বাড়তে 
লাগলো। পর্যায় সারণীর 'নার্দন্ট ঘরে অবাস্থত প্রচালত এক বা অন্য 
মৌলের সঙ্গে প্রত্যেকটি তের্জাস্মুয্ম মৌলের রাসায়ানক সাদৃশ্য ছল। 
তেজস্ক্রিয় মৌলের সংখ্যা কিন্তু অনেক 'ছিল। ফরাসী কথা “670091758 
৫০ 730)59০” (প্রাচুর্যটাই বিভ্রান্তিকর) দ্বারা র্যামজে, এই অবস্থাটি বর্ণনা 
করেন। এই শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে প্রায় 40 টি তেজাস্কিয় মৌল আঁবজ্কিত 
হয়োছল। কিছু মৌলের শ্রেণীর মধ্যে রাসায়ীনক ধর্মের সাদশ্যটা এতই 
বেশশ ছিল যে বিদ্যমান যে কোন পন্ধাত দ্বারা সেগুলিকে পৃথক করতে 
পারা যায়নি (যেমন, তন প্রসর্গ; তারপর থোরিয়াম, আয়নিয়াম এবং 
তেজাস্কয় থোরয়াম এবং অবশেষে, রোডয়াম এবং থোরয়াম-»)। 


থোরিয়ামের তেজান্্রিতার আবিষ্কারের তারিখ 
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নকশা - ! 
ইউরেনিয়াম -258, ইউযোনিয়ান 25: ও ৯৯৭ মেজর রিার 
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কিন্তু প্রত্যকট শ্রেণীর তেজাস্কিয় মৌলের পারমাণবিক ভরের মধ্যে 
যথেম্ট পার্থক্য ছিল, কখনও কয়েক এককের। অবস্থাটা সাত্যই বিদ্রাস্তকর 
[ছল। তেজাস্কিয়্ মৌলদের পর্যায় সারণীর বাইরে রাখার পরামর্শ অনেক 
বিজ্ঞানী 'দয়োছিলেন, কিন্তু অনেক সৃজনশীল ব্যাক্ত এই সমাধানে স্ভুষ্ট 
হনাঁন। 1909 খিস্টাব্দে, পর্যায় সারণীর একটি ঘরে একাধিক মৌলকে 
রাখার পরামর্শ দেন সুইডিস বিজ্ঞানী ভি. স্ট্রমহলম (১০:০0) এবং 
টি. স্ভেডবার্গ (7. 5৬5৭৮৩7৪) (তাঁরা সাঠক ছিলেন বলে শীঘ্র বোঝা 
গেলো)। 1910 খিস্টাব্দ্ে সুইডিস 'বিজ্ঞানগন্ধয়ের ধারণাঁটিকে সমর্থন 
জানান ইংরেজ তেজাস্ক্িয় রসায়নাবদ এ. ক্যামেরন। 

1903 খিস্টাব্দে তেজাঁস্রয়তার সঙ্গে মৌলের রূপাস্তর ঘটে বলে 
প্রমাণত হয়েছিল, আলফা বা বেটা কণা নির্গত হলে তেজস্ক্রিয় মৌলের 
ঠিক কা ঘটে, বিজ্ঞানীগণ অনেকদিন পর্যস্ত এই প্রশ্নের সঠিক উত্তর দিতে 
পারেনান। এই প্রশ্নের উত্তরাট বুঝতে এট সাহায্য করে থাকতে পারে যে, 
তেজাঁস্কুয্স ভাঙ্গনের জন্য পর্যায় সারণীতে তেজস্কিয় মৌলের চ্ছানের 
পারবর্তন হয়। তখনও পধন্ত পরামাণুর গঠনটি অজ্ঞাত ছিল এবং 
তেজাস্তয় মৌলের রাসায়ানক ধর্মের সঙ্গে উৎপন্ন পদার্থের রাসায়নিক 
ধর্মের তুলনার দ্বারা তেজাঁক্কুয় মৌলের স্বরূপের কোনরূপ পরিবর্তনাট 
সনাক্ত করা যেতে পারতো । কিস্তু, প্রায়শ এটা করা অত্যন্ত কঠিন 'ছিল, 
-কাব্রথ তেজাঁস্কুয় রসাম্ন সম্বন্ধে কাজ করার সময় অত্যন্ত কম পাঁরমাণে 
তেজাস্তিয্স মৌল ব্যবহার করা হতো। অনেক ক্ষেত্রেই, তেজাস্টিয় মৌলের 
গৌণ বৈশিষ্ট্যের সাহায্যে, সোঁটর রাসায়নিক “শচন্রটি” আঁকতে হতো। 

বিজ্ঞানীদের অনমনীয় কাজের ফলে এবং গবেষণার দ্বারা প্রাপ্ত তথ্যের 
জমা হওয়ার দরূণ, তেজস্কিয় মৌলের স্থানাস্তর নিয়মাট সূত্রবদ্ধ করা সম্ভব 
হয়োছল। এ কাজে অনেক বিজ্ঞানী অংশ নিয়েছিলেন, কিন্তু এফ. সাঁড 
এবং পোলিশ রসায়নাবদ কে. ফাজান্স (৫. £51909)-এর অবদানাঁটি ছিল 
প্রধান, তাই এই সতত্রাটিকে সাড-ফাজান্সের নিয়ম বলে। এই নিয়মানুসারে, 
কোন তেজাঁক্ক্িয় মৌল থেকে আলফা কণা নির্গত হলে পধায় সারণীটিতে 
মৌলাটর প্রারাস্তক অবস্থানের দ'ঘর বাঁদকে সরে যাবে এবং বেটা কণা 
নির্গত হলে এক ঘর ডান দিকে সরে যাবে। যখন এটা দেখানো হলো ষে 
কোন পারমার্াবক কেন্দ্রীণের আধানাঁট পর্যায় সারতে সেই মোলাটির 
অবস্থানের সংখ্যার সঙ্গে সমান, তখন পরাক্ষায় প্রাপ্ত এই নিয়মাটিকে 
নিম্নালাখতভাবে ব্যাখ্যা করা হয়: কেন্দ্রণ থেকে আলফা কণা নির্গত হলে 
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কেন্দ্রীণের দুই একক আধান অপসারিত হয়, অতএব প্রারাস্তক মৌলের 
সংখ্যা (কেন্দ্রীপণের আধান) দুই কম হয়, কিন্তু একাঁট্র বেটা কণা নির্গত 
হলে কেন্দ্রীণের ধনাত্মক আধান এক একক বৃদ্ধি পায়। 

স্থানান্তরের এই নিয়মাটি তেজাস্কিয় পারবারগন্ীল ও পর্যায় সারণণয় 
মৌলের মধ একটি সুষম সম্বন্ধ প্রাতিবিধান করোছল। ক্রমান্বয়ে একাধিক 
আলফা এবং বেটা কণা নির্গত হবার পর তেজাস্ক্য় পারবারের প্রারম্ভিক 
মৌলাট স্থায়ী সীসায় পারণত হয় এবং এই প্রকিয়ার ফলে, পর্যায় সারণীতে 
ইউরেনিয়াম থেকে বিসমাথের মধ্যে প্রাকতিক তেজাঁস্কিয় মৌলগীল দেখতে 
পাওয়া যায়। এরপরে পর্যায় সারণীর প্রত্যেকাটি ঘরে একাধিক তেজাস্কিয় 
মৌলদের রাখতেই হয়েছিল। এগুলির আঁভন্ন 'নিউক্লীয়ার আধান ছিল, 
কিন্তু ভরের পার্থক্য 'ছিল। তার মানে, এগীল এক বিশেষ মৌলের 'বাভন্ন 
রূপ, এই সব মৌলের মধ্যে রাসায়ানক সাদৃশ্য ছল, কিন্তু ভর এবং 
তেজস্ক্রিয়তার বৈশিষ্ট্যের পার্থক্য ছিল। 1913 সালের ডিসেম্বর মাসে, 
এইরূপ 'বাভন্ন রূপের মৌলকে সমস্থানিক নামটি রাখার জন্যে সাঁড প্রস্তাব 
করেন (গ্রীক ভাষায় যার অর্থ “অভিন্ন জায়গা”), কারণ পর্যায় সারণণতে 
এগুলি আভন্ন ঘরে অবস্থান করে। 

এখন এটা পাঁরচ্কার যে, তেজাঁস্কিয় মৌলগলি কেবলমান্র প্রাকীতিক 
তেজস্ক্রিয় মৌলের সমচ্ছানিক। [তানাট প্রসর্গ হলো তেজস্কিযম মৌল 
র্যাডনের সমস্ছানিক, পর্যায় সারণীতে যে মৌলটির সংখ্যা হলো 861 
ইউরোনয়াম, থোঁরয়াম, পোলেদীনয়াম এবং আ্যান্তীনয়ামের সমস্ছানিকগাল 
দিয়ে তেজাস্কিয় পাঁরবারগুল গঠিত। পুরে এটা দেখা শিয়োছল ধে, অনেক 
স্ছায়ী মৌলেরও সমস্ছানিক আছে। একটি আকর্ষণীয় পর্যবেক্ষণ এখানে 
করা যেতে পারে। যখন একটি স্থায়ী মৌল আবজ্কৃত হয়, সেই সঙ্গে 
এটির সমস্ত সমস্ছানিকগুঁল আঁবম্কৃত হলো বলে বোঝানো হয়। কিন্তু, 
প্রাকীতক তেজাস্কিয্স মৌলের ক্ষেত্রে প্রীতাঁট সমস্থানিকগ্যাল প্রথম আবিষ্কৃত 
হয়েছিল! তেজস্ক্রিয় মৌলের আবিষ্কার মানে এটির সমন্থানিকের 
আঁবম্কার। তাই প্রকীতিতে স্ছায়ী এবং তেজস্ক্রিয় মৌলের গবেষণার বিষয়ে, 
এইটাই হলো একাঁট উল্লেখযোগ্য পার্থক্য। এতে অবাক হবার কিছু 'ছিল 
যে, পর্যায় সারণীতে প্রচুর সংখ্যায় তেজস্তিয্স মৌলের অবস্থানগীল ঠিক 
করতে যথেষ্ট বেগ পেতে হয়োছল __ স্বেদপার, পর্যায় সারণী হলো মৌলের 


শ্রেণীবিভাগ, কিন্তু সমস্থানিকের নয়। শ্ছানাস্তর সূত্রের আবিষ্কার এবং 
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সমস্থ্যানকতা দ্বারা এই অবস্থ্াঁটকে প্রভূত পাঁরমাণে স্পম্ট করা গিয়েছিল 
এবং তা ভাঁবষ্যং অগ্রগাঁতির পাট সৃগম করোছল। 


প্রোট্যান্টিনয়াম 


মেণ্ডেলেয়েভ কর্তৃক ভবিষ্যদ্বাণী করা একা-ট্যান্টালাম মোলাঁট, বোধহয় 
একমান্র তেজাস্ক্িয় মৌল, যোঁট সাধারণভাবে স্বীকৃত হওয়ার আগেই 
আঁবক্কৃত হয়োছল। থোঁরয়াম এবং ইউরেনিয়ামের মধ্যে অবাস্থত 91 তম 
মৌলাটর কথা আমরা বলাছ। এই মৌলাটর দীর্ঘজশবন বিশিষ্ট সমস্থানিকের 
অর্ধজবনকালাঁটি ষথেম্ট বড় (34 300 বছর)। সৃতরাং এটি ইউরেনিয়াম 
আকরিকে সাণ্ঠত হওয়া উচিত, এছাড়াও এট আলফা রাম 'বাঁকারত 
করে। এই মৌলটির আঁবচ্কারের স্বীকৃত 'দনাটর (1918) 'দকে যাঁদ 
আমরা লক্ষ্য কার, তবে কেন এট এত দেরীতে আঁবম্কৃত হয় সে বিষয় 
প্রন করা সঙ্গত হতো। এ প্রশ্নের উত্তর আমরা পরে দেবো। 

এখন আমরা ইউরোনয়াম-238 পারিবারাট সম্বন্ধে আলোচনা কার 
€তাঁলকা £ এবং নকশা দেখুন)। সুখ্যাত মৌল 0: কে জ্ুকৃস আবিচ্কার 
করেন এবং যার ফলে কার্যত তেজাস্ম্যপ মৌলের সন্ধান করা শুরু হয়। 
?নং তাঁলকায় সে মৌলটিকে ইউরেনিয়াম-স্, রূপে দেখানো হয়েছে। 
মৌলটির এই নাম অনেক পরে দেওয়া হয়োছল, ইউরোনয়াম-»হ রূপের 
তেজাস্কুয় মৌল আঁবহ্কারের পরে। 

1913 খিস্টাব্দের ফেব্রুয়ারীতে সঁডি উল্লেখ করেন যে চ্ুকৃস কতৃক 
আঁবষ্কত 05 মৌল এবং 1911 সালে ইউরেনিয়াম পাঁরবারে আঁবক্কৃত 
7-1] মৌলের মধ্যে একটি অজ্ঞাত তেজস্ক্রিয় মৌল থাকা উঁচ্ত। সডর 
মতানুসারে নতুন মৌলাটর ধর্মগীল একান্ট্যান্টালামের ধর্মের অন্দরূপ 
হওয়া উচত। এই প্রাকজ্পিক মৌলের ন্যায়সঙ্গত অবস্থানাট পর্যায় সারণণর্‌ 
পণ্টম শ্রেণীতে হওয়া উচিত বলে মনে হয়েছিল। প্রকতির অন্কুত 
খেয়ালের জন্যে সে অবচ্ছানাটতে কোন তেজাঁক্কিয় মৌল ছল না। সাত্য 
বলতে, এট প্রকৃত পক্ষে অদ্ভুত ছিল না। ইউরেনিয়াম পারবারের প্রারাস্তিক 
মৌল ইউরোনিয়াম-238 (বা 0-1) এবং 70-]] মৌলাঁট এই পাঁরবারের একি 
সদস্য; এই দুটি মৌল ইউরোনয়ামের সমস্থানক ছিল এবং অন্যান্য 
তেজস্ক্রিয় মৌলের তুলনায় এই দুটির অর্ধজশীবনকালগৃলি সুদীর্ঘ ছিল। 
ইউরেনিয়াম-["এর পশ্চাদপটে ইউরেনিয়াম-এছ কে সনাক্ত করা সহজ 'ছিল 


২২৩ 


না। ইউরেনিয়াম-]] এর অগ্রকতণ সদস্যের ন্যায় এটিকেও সনাক্ত করা সহজ 
ছল না, তার মানে, প্রাকীজ্পক একান্টযাপ্টালাম [0553 কে। 

1913 খস্টাব্দের মার্চের মাঝামাঝি সময় কে. ফাজানস (০. 82575) 
এবং তাঁর নবীন সহকারী ও. গোরিং (0. 02278) এটি করোছলেন, 
যাঁরা বেটা কণা নিক্ষেপক এবং 1.12 মিনিট অর্ধজাীবনকাল 'বাশিম্ট একটি 
নতুন তেজাঁস্কুয় মৌল আঁবন্কার করেন, যে মৌলাটর ধর্ম ট্যা্টালামের ধর্মের 
অনুরূপ । সেই বছর অক্টোবর মাসে, তাঁরা সুস্পষ্ট করে বলেন যে, 0 
হলো থোরিয়াম এবং ইউরেনিয়ামের মধ্যবতর্ঁ জায়গায় অবাস্ছিত একটি 
নতুন তেজাস্কুয় মৌল এবং ব্রোভয়াম (গ্রীক ভাষায় যার মানে “ক্ষণজীবন”') 
নামাট এই মোৌলাটর জন্যে প্রস্তাব করেন। 

ইউরোনয়াম পাঁরবারে 0১ সংকেতাট তার নিজের স্ানাট করে 
নিয়োছিল, কিন্তু পর্যায় সারণীর 91 তম ঘরে 7* সংকেতাঁট কোন ভাবেই 
রাখা যেতে পারে না, যাঁদও বহু পরাক্ষাগারে এই নতুন মৌলটি নিয়ে 
গভশীর ভাবে গবেষণা করা হয় এবং ইংরেজ এবং জার্মান বিজ্ঞানীগণ এটির 
আঁবিচ্কারট প্রমাঁণত করেন। 

যেভাবেই হোক, 91 তম মৌলাট 1913 'খ:স্টাব্দে আববজ্কৃত হয়োঁছল, 
এই বিবৃতিটা বিতাঁক্ত ছিল বলে মনে হয় না। কিন্তু, তবে কেন এই 
মৌলাঁটর ইতিহাসাট এই তারখ থেকে আরন্ভ হবে না? 

প্রথম মহাযৃদ্ধ আরম্ভ না হলে, সম্ভবত, ব্রেভিয়ামের ভাগ্যটা কিছুটা 
সংপ্রসন্ন হতো। কিন্তু বুদ্ধ তেজাস্ক্িয় রাসায়নিক গবেষণায় ছেদ টেনোছল 
এবং তথ্য আদান-প্রদান দারুণভাবে ছাটাই করা হয়োছল। একান্ট্যাশ্টালামকে 
[দ্বতীয় বার আঁবচ্কার করতেই হয়েছিল। 

অনেকাদন ধরে, 'তিনাট তেজাস্পিয় পারবারের মধ্যে আক্টিনিয়াম 
পাঁরবারাটকে উপলান্ধ করা সবচেয়ে কঠিন ছিল। কোন্‌ূটি এর প্রার্িক 
মৌল ছিল? এটির উত্তরটা স্পম্ট ছিল না। এট যাঁদ আ্যান্িনিয়াম হতো 
তবে এটর অর্ধজাীবনকালটি থোরিয়াম এবং ইউরেনিয়ামের অর্ধজীবনকালের 
সঙ্গে সমান মানের হতো। এট অনুপযোগী বলে মনে হয়, যাদও 
মূল্যায়নের ব্যাপারে অর্ধজীবনকাল কাজে লাগে না। সে যাহোক, পৃথিবীর 
বয়সের তুলনায় এট আঁকাঁণ্চিংকর ছিল। 

যেহেতু, আযান্তিনিয়ামকে এই পাঁরবারের প্রারস্তিক মৌল বলে ধরা হয়, 
তাই অগ্রবতর্শ সদস্যের প্রশ্নটি অর্থহশন ছিল এবং একান্যাশ্টালামের 
আঁবিজ্কারাট দেরী হওয়ার পেছনে এই ধারণার অবদান ছিল। অন্য ধারণাও 
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ছল যে আ্যান্রিনয়াম পাঁরবারাঁট স্বতন্ন ছিল না, ইউরোঁনয়াম পাঁরবারের 
একাট শাখা মান্র ছিল। 1913-1914 খি:স্টাব্দেই তৈজস্তিয় রসায়নাঁবদরা 
এই মতামতাঁট নিয়ে আলোচনা করেছিলেন, সেই সময়ের আগেই ব্রেভিয়াম 
আঁবম্কৃত হয়োছল। কিন্তু সেই আলোচনায় কোন অর্থপূর্ণ ফলাফল 
পাওয়া যায় নি এবং যদিও মধ্যে বর্ণনার তলায়, এই পরিবারের প্রারাস্তক 
মৌল হিসেবে আযান্তীনয়াম থেকে িয়োছল (যে বিষয়ে প্রায় প্রত্যেকেই 
একমত 'ছিলেন)। 

এই 'ীবষয়ে আরো উন্নাতিতে তেজাঁস্রিয় মৌল 0% চূড়ান্ত ভূমিকা 
নিয়োছল। এই মৌলটি থোরিয়ামের একটি সমস্থানিক ছিল, যেটিকে রুশ 
তেজস্ক্রিয় রসায়নাবদ জি. আ্যান্টনভ (0. 4£00000৬) 1911 খিস্টাব্দে 
আঁবজ্কার করেন। আ্যান্টনভ রাদারফোর্ডের গবেষণাগারে কাজ করতেন। 
ইউনেয়াম পাঁরবারের তেজাস্ক্িয় মৌল 0: যোঁটও থোঁরয়ামের সমস্থানক 
1ছল) বেটা কণা 'বাকারত করে এবং ব্রেোভিয়াম (02) উৎপন্ন করে। 

1917 খএস্টাব্দে ফরাসী বিজ্ঞানী এ. কার্ড (১. 78০279) বলেন যে, 
পাঁরবারের উৎস ব্যাপারে এ একই অবস্থা বিরাজ করছে, সোট আ্যান্টিনিয়াম 
পারবারের ক্ষেত্রে তখন পর্যস্ত জানা ছিল। তাঁর ধারণাটি 'ছিল এই যে, 
এই পাঁরবারের প্রারাভক মৌল ছিল ইউরোনয়ামের অন্য কোন অজ্ঞাত, 
তৃতীয় সমস্থাঁনক (0-1 এবং 0-11 ছাড়াও)। এই ধারণাটি অনেক পরে 
প্রমাণিত হয়। কার্ড এটির নাম দেন আ্যাক্পঈনোইউরেনিয়াম। এটি আলফা 
কণা পারত্যাগ ক'রে 0% তে রূশাস্তারত হয়, পরে যোঁট আ্যার্তীনয়ামে 
পাঁরণত হয়। এই প্রাক্রিয়ার অন্তর্বতর্শ পদার্থট পর্যায় সারণীর পণ্চম 
শ্রেণির তেজাস্কিয় মৌল হওয়া উচিত। রূপাস্তরের এই ক্রুমাট এই রকম 
লেখা যেতে পারে: 


870-৯10%-৯ চাপা ৯ 0 

এই মতামতটি একই একই সঙ্গে 0%-এর সম্বন্ধে প্রশ্নাটর উত্তর দয়োছল, 
তেজাঁস্তয় পঁরবারে যে মৌলের অবস্থানাট স্পম্ট ছিল না। এইরুপ 
গঠনমূলক যাঁদও, মোটামুটি সাহসপূর্ণ মতামতাঁটর সত্যতা যাচাই করার 
প্রয়োজনীয়তা 'ছল। 

সাঁড এবং তাঁর সহকারী এ. ক্রান্সটন (4. 075:790920) ইংল্যান্ডে 
একান্ট্যাশ্টালাম সম্বন্ধে গবেষণার 'দ্বতাঁয় অধ্যায়টির কাজ করেছিলেন । তাঁরা 
ভাগ্যবান ছিলেন এবং 1912 সালের 'ডসেম্বরে তাঁদের আঁবচ্কৃত একা- 
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ট্যাপ্টালাম সম্বন্ধে একা নিবন্ধ িখোঁছলেন যে, মৌলাট ইউরেনিয়াম-হ-এর 
থেকে বেটা কণা নির্গত হওয়ার ফলে উৎপন্ন হয়। জার্মান রসায়নাবদ ও. 
হান্‌ এবং এল. মেইটনের কর্তৃক দেওয়া একান্টযান্টালাম সম্বন্ধে বিবৃতির 
তুলনায় তাঁদের দেওয়া তথ্যগ্লি নগণ্য 'ছিল। 

জার্মানদ্বয়ের নিবন্ধাট আগে প্রকাশিত হলেও, ইংরেজ বিজ্ঞানীদের 
ণনবন্ধাট ছাপার জন্য পেশ করার পরে এঁট পেশ করা হয়োছল। প্রকাশত 
সব তথ্যগ্ালই কিন্তু গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হয় না। হান এবং মেইটনের নতুন 
তেজাস্ম্প মৌলটি কেবলমাত্র আঁবজ্কারই করেনান, তাঁরা এটর ধর্মের 
সম্ভাব্য সকল পরাঁক্ষাও করোছলেন; মৌলটির অর্ধজীবনকাল তাঁরা নির্ণয় 
করেন এবং আলফা কণার গড় মুক্ত পথাটও পাঁরমাপ করেন। জার্মান 
ও ইংরেজ বিজ্ঞানীগণ 91 তম মৌলটির সহ আঁবিচ্কারক ছিলেন বলে 
বলা হয়, যাঁদও জার্মানদের অবদানটি নিঃসন্দেহে অনেক বেশী উল্লেখযোগ্য 
ছিল। ফাজানসের মহান মনোভাব 'দিয়ে আঁবজ্কারের গল্পাট শেষ করা 
যেতে পারে, যিনি একান্যান্টালামের আবিষ্কারের দাবী করেন নি (যাঁদও, 
এটি করার মত যথেম্ট আঁধকার তাঁর 'ছিল)। [তিনি কেবলমান্র ব্রোভয়াম 
নামটি পারবর্তন করে প্রোঁট্যাক্সীনয়াম রাখার পরামর্শ দেন [গ্রীক 
ভাষায় যৌটর মানে “আ্যাক্তীনয়ামের পূর্ববতাঁ””), যেহেতু পরের 
তেজস্ক্রিয় মৌলাঁট ছিল সুদশর্ঘ জীবন 'বাঁশম্ট সমস্থানিক। 

এই ভাবে পর্যায় সারণীতে 7৪ সংকেতাঁটির আঁবর্ভাব ঘটোছল। 
সবচেয়ে দীর্ঘ অরধজীবন 'বাশম্ট এটির সমস্থানিকটির ভর-সংখ্যা ছিল 
2311 1922 সালে, কয়েক 'মালগ্রাম ৮৪০0: নিম্কাঁশত হয়োছিল। 


ফ্লাম্সিয়াম 


তেজাস্কুয় মৌলের ইতিহাসে 82 নম্বর মৌলাটির একটি নিজস্ব স্থান 
আছে। প্রকাতিতে এটর প্রাচুর্য যাঁদও অত্যন্ত নগণ্য, তবুও প্রার্থীমকভাবে 
এট প্রকতিতেই আঁবজ্কিত হয়। বইয়ের যে অংশে কৃত্রিম মৌলের সম্বন্ধে 
আলোচনা আছে, যেখানে আমরা এই মৌল'টির গল্প বিশদভাবে বলবো; 
অনেক কারণেই সোঁট ভালো হবে। 

এখানে বইয়ের প্রথম অংশটি শেষ হলো। 


খ্ঙ 


দ্বতীয় অংশ 
সংশ্লেষত মৌলসমূহ 


বহাদন পূর্কে মৌলের রূপান্তরের কল্পনাটা জন্ম নিয়েছল। 
[িমিয়াবিদরা তাঁদের বিশেষ লক্ষ্যের জন্যে এই কল্পনাটিকে তুলে 
ধরেছিলেন। কিন্তু রূপান্তরেন সকল প্রচেষ্টা অসার বলে প্রাতপন্ন হয়েছিল। 
মৌলের রূপাস্তরের সঠিক সম্ভাবনা সম্বন্ধে প্রশন করা হয়োছিল, কারণ 
রসায়নশাস্মীট তখন স্বতন্ন, পূর্ণাঙ্গ বিজ্ঞান রূপে আত্মপ্রকাশ করাছল 
এবং বস্তুর গঠন ও ধর্মের জ্ঞানটি সত হাচ্ছল। উনাবংশ শতাব্দীর শেষের 
দিকে একনিষ্ঠ বিজ্ঞানীগণ এই সমস্যাটি অগ্রাহ্য করেছিলেন, যাঁদও 
সাঠিকভাবে খন্ডন করতে সাহসাঁ হনানি। 

শতাব্দীর প্রায় শেষকালে কিত্তু একটি ঘটনা ঘটোছিল, যেখানে এই 
প্রাকীল্পক ধারণাটি সম্বন্ধে বলা হয়োছল ষে, প্রকৃতিতে মৌলের রূপান্তর 
আঁবরাম হচ্ছে। ঘটনাটা হলো তেজাস্কিয়তার আবিচ্কার। কিস্তু পর্যায় 
সারণীর প্রায় শেষ দিকের অল্প কিছু মোলের ক্ষেত্রে এই রকম প্রাকীতিক 
রূপাস্তর ঘটে। 

তেজাস্ব্িয় রূপাক্তরাঁট মানুষের ইচ্ছার মুখাপেক্ষী ছিল না। প্রাকৃতিক 
তেজাস্কুয় পদ্ধাতগনীলকে প্রভাবিত করার সকল প্রচেম্টা ব্যর্থ হয়েছিল। 
পারমাণাঁবক গঠনের কেন্দ্রীণের নকশাঁটিকে যখন স্পম্ট রৃপদান করা হয়, 
এটা তখন পারিচ্কার হয়েছিল যে, তেজস্কিয়তা কেন্দ্রুঁণের ঘটনা । কেন্দ্রীণের 
গঠনগত বৈশিষ্ট্য তেজাস্কিয় ভাঙ্গনের ক্ষমতা নির্ধারণ করে। 

কেন্দ্রীণের আধান £ হলো একাঁট রাসায়নিক মৌলের 'স্থিতিমাপ। 
কেন্দ্রীণ থেকে আলফা বা বেটা কণা নির্গত হলে মৌলাঁটির আধানের 
পাঁরবর্তন হয়, ফলে রাসায়নিক মৌলের স্বরূপাঁট পাল্টে যায়; একাটি মোল 
অন্য মৌলে রূপান্তারত হয়। আমরা যাঁদ স্থায়ী রাসায়নিক মৌল নিয়ে 
কাজ করি তবে এাঁটর কেন্দ্রীণের আধান নিজের থেকে কখনও পাঁরবর্তিত 


রঃ ২২৭ 


হয় না। পাঁরবর্তন ঘটতে পারে, যাঁদ আমরা কোনভাবে এটর কেন্দ্রীণকে 
পুনর্গঠন করতে পারি, যেমন কেন্দ্রীণের প্রোটনের সংখ্যা বাঁড়য়ে বা 
কমিয়ে । কেবলমান্র তখনই কেন্দ্রীণের আধানের পারবর্তন হবে এবং একটি 
রাসায়ানক মৌলের কৃান্রম রূপান্তর সংঘটিত হবে। 

মৌলের কৃন্নম রূপান্তরাট প্রথম সংঘটিত করেন রাদারফোর্ড। 1919 
[খুস্টাব্দে তান নাইক্রোজেনকে আলফা কণা দ্বারা আঘাত করোছলেন এবং 
আক্সজেন পরমাণু উৎপন্ন করেন। ইতিহাসে প্রথম এই কৃত্রিম পারমাণাবক 
ধবান্রয়াঁটকে নিম্নালাখত সমীকরণের সাহায্যে বর্ণনা করা যায়: 


1131-276-৯8047717 
অথবা, সংক্ষেপে : 


1৭ (৫, ?)180 


অনেক দিন ধরে পারমাণবিক বিক্রিয়া ঘটাতে আলফা কণাই ছিল 
প্রাপ্তিসাধ্য একমান্র উপায়। প্রাকীতিক উপায় দ্বারা উৎপন্ন আলফা কণার 
শাক্তর মান্না বৌশ হয় না, অতএব, কেবলমাত্র অল্প সংখ্যক পরমাণুর 
কেন্দ্রীণকে এগ্ল ভেদ করতে পারে এবং এই ধরনের ঘটনা অত্যন্ত 
বরল। এই কারণে মৌলের কৃন্নিম রূপান্তরের প্রশস্ততা সামাবন্ধ ছিল। 
তৃতীয় দশকে দুটি আঁবজ্কারের ফলে অবস্থার উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন 
ঘটোছল। 1932 খি:স্টাব্দে, ইংরেজ বিজ্ঞানী জে. চ্যাড্উইক ()-01১90%70) 
শনউদ্রুন নামে একাঁট তাঁড়ং-নিরপেক্ষ কণা আঁবম্কার করেন। তাঁড়ৎ-নরপেক্ষ 
হওয়ার দরুণ, পারমাণাঁবক রূপান্তর ঘটাতে 'নিউদ্রন সর্বজনীন ষল্ন হিসেবে 
প্রমাণিত হয়েছিল, কারণ ধনাত্মক আধানে আহিত কেন্দ্রীণ এটিকে 'বিকার্ধত 
করে না। দু'বছর পর ফরাসী পদার্থাবদ আহীরন (17596) এবং 
ফ্রেডোরক জোলও-কুর (75600 0০1১০/-000€) কীন্রিম তেজাস্কিয়তা 
আঁবচ্কার করেন এবং একটি নতুন ধরনের তেজাস্তুয় রুপান্তর আ'বচ্কার 
করেন। যেমন, পাঁজদ্রন ভাঙ্গন। তার অর্থ পাঁজদ্রন নিঃসরণঞ এটি পারচ্কার 
হয়ে গেলো যে, পারমাণাবক 'বাক্রয়ার দ্বারা কৃন্রম উপায়ে অনেক স্থায়ী 
মৌলের তেজাস্ত্রয় সমস্থানিক উৎপন্ন করা যেতে পারে। 

ক্কান্রম উপায়ে প্রচুর সংখ্যায় তেজাস্ক্রিয় সমস্থাঁনক উৎপাদন কিসের জন্যে 
সম্ভব হয়েছিল -_ এটা যে কেউ জিজ্ঞাসা করতে পারে। উত্তরটা হলো এই 
যে, এটা ছিল পদার্থবদদের কাজ, যাঁরা পাঁরমাপনের জন্যে বিশেষ স্ষত্ত 


২৮ 


যল্মপাঁত উল্তাবন করেন এবং পারমাণাঁবক ববাক্রুয়া সংঘটিত করার জন্যে 
এবং গবেষণা করার জন্যে বিশেষ প্রকোশলগ্াল উন্নত করেন। এবং 
তাঁদের সঙ্গে রসায়নাবদরাও ছিলেন, যাঁরা কণামান্র তেজাস্কিয় পদার্থদের 
পৃথক করার জন্যে পদ্ধাতিসমূহ উতদ্ভতাবন করেন। এ ছাড়াও, কেন্দ্রীণকে 
আঘাত করতে পারে _ এমন কণার সংখ্যা যথেম্ট বাদ্ধ পেয়েছিল ; যেমন _- 
আলফা কণা, প্রোটন এবং নিউট্রনের সঙ্গে ডয়ন্্রন (হাইড্রোজেনের ভারণ 
সমস্থানিকের কেন্দ্রুণ) হাত মেলায় এবং পরে আধক আধানে আহিত 
বোরন, কার্বন, নাইট্রোজেন, আঁক্সজেন, নিয়ন ইত্যাদ মৌলের আয়নও 
যুক্ত হয়। অবশেষে, পদার্থাবদরা শাক্তশালী কণা-ত্বরক যন্ত্র নির্মাণ করেন, 
যে যনে আহত কণার ত্বরণ (গাঁত) অত্যন্ত বৃদ্ধি করা গিয়েছিল। নতুন 
কন্নিম মৌল সংশ্লেষিত করতে এই সব পদ্ধতি পর্থাটকে সুগম করেছিল। 


২০ 


অধ্যায় 1 


পর্যায় সারশীর পুরোনো সীমার মধ্যে অবাস্ছিত সংক্োষত 
মৌলের আবিদ্কারসমূহ 


এই অধ্যায়ের [িরোনামা “পর্যায় সারণীর হ্যারয়ে ষাওয়া মৌলের 
সংশ্লেষণ”' রাখা যেতে পারতো । স্থায়ী মৌলের মধ্যে সবশেষে আঁবম্কৃত 
“রোনয়াম” মৌলের পর পর্যায় সারণীতে হাইড্রোজেন থেকে ইউরেনিয়ামের 
মধ্যে চারটি মৌলকে (43, 61, 85 এবং 82 নম্বর) খজে পাওয়া যায় 'নি। 
দ্বতীয় মহাযুদ্ধের আগে এগুীলকে সংশ্লোষিত করা হয় (বা এগীলকে 
সংশ্লেষণ করার উদ্দেশ্যমৃূলক প্রচেষ্টা করা হয়)। যাহোক, এই চারাঁট 
মৌলের সম্বন্ধে গবেষণা 'দয়ে সংশ্লোষিত মৌলের ইতিহাসাট আরন্ত করা 
যায়। 


চেকনেশিয়াম 


পর্যায় সারণীর ওপর দিক থেকে ষন্ঠ পর্যায় যেখানে বিরলমৃক্তকা 
মৌলগাল অবাঁস্থত) পর্যন্ত তুলনামূলকভাবে 'নর্ঞ্চাট বলে মনে হয়েছিল, 
বশেষ করে, বর গ্যাস শ্রেণীট আঁবচ্কারের পথ, ষোঁট সমন্বয়পূর্ণ ভাবে 
পর্যায় সারণীর ডান দিকে অবস্থান করে। কোন একজন কখনও এখানে 
কোন রকম রোমাণ্কর আঁবচ্কারের ধারণা করতে পারে না, এইটাই ছিল 
এর সম্পূর্ণ অর্থ। হাইস্রোজেন থেকে হাল্কা এবং হাইড্রোজেন ও 'হিলিয়ামের 
মধ্যবতর্শ স্থানে উপাঁস্ছিত সস্ভাব্য মৌল সম্বন্ধেই কেবলমান্ন 'বিতক্ণট সীমাবদ্ধ 
ছিল । মোটের ওপর, গাঁণতজ্জদের আলোচনায় আমরা বলতে পার যে, পায় 
সারণীর এই অংশাঁটিতে রাসায়ানক মৌলগনাল ভ্রুমপর্ধায়ে বসানো 'ছিল। 

অতএব, পর্যায় সারণীর পণ্চম পর্যায়ে এবং সপ্তম শ্রেণীতে 43 নম্বর 
ঘরে এই অন্কুত শন্যতাঁট বেমানান এবং দিভ্রাস্তকর বলে মনে হয়োছল। 

মেন্ডেলেয়েভ এই মৌলাঁটির নাম রেখেছিলেন একাম্যাঙ্গানিজ এবং এটির 


৩০ 


প্রধান ধর্মগুলি ভাঁবষ্যদ্ধাণী করার চেস্টা করোছলেন। অনেক সময় মৌলাঁট 
আবিষ্কৃত হয়েছে বলে মনে হয়োছল, কিন্তু তা ভুল বলে অচিরেই প্রমাণিত 
হয়। ইলমেনিয়ামের ক্ষেত্রে এই রকম হয়োছল, 1846 খিস্টাব্দে, রুশ 
রসায়নাবদ আর. হারমান (&ি. 17161272070) যেটিকে আবিচ্কার করেন 
বলে বলা হয়। ইলমেনিয়ামকে একামম্যাঙ্গানজ হিসেবে বিশ্বাস করতে 
এমনাক মেশ্ডেলেয়েভেরও ঝোঁক হয়েছিল৷ মলিবডেনাম এবং রুখোনয়ামের 
মধ্যে ডেভিয়াম মৌলাটিকে (অধ্যায় 10-এর শেষ দেখুন) রাখার পরমর্শ দেন, 
ক বিজ্ঞানী । এমনাঁক জার্মান রসায়নাবদ এ. রাং (4৯. 8৪28) পর্যায় 
সারণীর এই ঘরাঁটতে 7১৮ সংকেতটি প্রতিস্থাপন করেন। 1896 খনস্টাব্দে, 
[প. বাঁরয়েরে (৮, 827166) করৃকি কজ্পনাপ্রসৃত লুসিয়াম আবিষ্কার, 
উল্কার মত জলে উঠে নিঃশোষিত হয়। 

একাম্যাঙ্গানিজের প্রকৃত আঁবিম্কারের আনন্দময় মূহূরতাট দেখার জন্যে 
মেন্ডেলেয়েভ বেচে ছিলেন না। 1998 খিঃস্টাব্দে, তাঁর মৃত্যুর এক বছর পর 
জাপানি বিজ্ঞান এম. ওগাওয়া (2. 08৭০) গববরণ পেশ করেন যে, বিরল 
খাঁনজ মালবডেনাইটে 'তাঁন দীর্ঘ প্রতীক্ষত মৌলাট আঁবচ্কার করেছেন 
এবং নামকরণ করেন নপোনয়াম (জাপানের প্রাচীন নামের সম্মানার্থে)। 
দুঃখের বিষয়, পর্যায় সারণীতে নতুন মৌলের অবদানের ব্যাপারে এাশয়া 
আরও একবার অকৃতকার্য হয়। খুব সম্ভবত, ওগাওয়া হ্যাফানিয়াম নিয়ে কাজ 
করোঁছলেন €যোঁট পরে আঁবষ্কৃত হয়)। 

প্রতি বছর 'কছু নতুন মৌলদের সঙ্গে রসায়নাবদরা পারচিত হতে 
অভ্যস্ত ছিলেন এবং একাম্ম্যাঙ্গীনজের ব্যাপারে তারা কিস্তু কিংকর্তব্যাবম্‌ঢ় 
হয়ে পড়েন। তাঁরা ভাবতে শুরু করেন যে, মেন্ডেলেয়েভ ভুল করে থাকতে 
পারেন এবং ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ কোন মৌলের আঁন্তত নেই। 

1913 ি:স্টাব্দে, এইচ. মোজলে (77. 2109159) এই ধারণাঁটিকে 
চূড়ান্তভাবে খণন্ডণ করেন। তিনি সুস্পষ্টভাবে দেখান যে, মৌলসমূহের 
মধ্যে এই সব অনুরূপ সদস্যগুলির 'নজস্ব জায়গা আছে। 1925 খিুস্টা্দে 
5 সেপ্টেম্বর তারিখে ডাবল. নোডাক, আই. ট্যাকে এবং ও. বার্গ একটি 
নিবন্ধে ঘোষণা করেন যে, পর্যায় সারণণীর সপ্তম শ্রেণীতে অবাঙ্ছিত 75 
নম্বর (রেনিয়াম) মৌলের সঙ্গে এটর অনুরূপ হাল্কা মৌল মেসুরিয়ামকে 
তাঁরা আবিজ্কার করেছেন, যে মৌলাটর নম্বর 'ছিল 431 রাসায়ানক পান্য 
পুস্তক এবং নানা রকম বৈজ্ঞানিক নিবন্ধে দুটি নতুন সংকেত 21৭ এবং ৩ 
পর্যায় সারণাঁতে দেখা শিয়োছিল। মেস্‌রিয়াম এবং রেনিয়াম পর্বে 
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আঁবজ্কার করা যায় ন -_- এই ঘটনায়, কিছু অস্বাভাবিকতা আবিজ্কারকরা 
দেখেনান। মৌল দুটি যে খুব বিরল তা নয়, অন্য কারণের জন্যে এদ্যাটর 
আঁবচ্কারে দেরী হয়োছিল। কণা-মোৌলের বিরাট শ্রেণীটি ভূ-রসায়নাবদদের 
জানা ছিল। সেই সমস্ত মৌলদের কণা-মৌল শ্রেণীতে রাখা হয়োছিল, 
যেগ্ীলর নিজস্ব কোন খাঁনজ নেই বা প্রায় নেই। অন্য খাঁনজগুলিতে 
বাভন্ন পাঁরমাণে এগ্াাল বিস্তৃত হয়ে থাকে, বিরাট এক জআ্যাটোমাইজার 
যন্ত্রের সাহায্যে প্রকৃতি যেন এগনালকে ছাঁড়য়ে 'দয়েছে। এই কারণে, 
মেস্রয়াম এবং রোনয়ামের কণা-অবশেষকে সনাক্ত করা এত দুর্‌হ 
[ছিল। অন্যান্য মৌলদের দারুণ প্রেক্ষাপটের বিরুদ্ধে এগুলিকে শাক্তশালী 
একস-রশ্মি বর্ণাল বাশ্লষণই কেবলমাত্র সনাক্ত করতে পেরেছিল। 
প্রাচীনকালে একটা কথা প্রচালত ছিল যে, দুটি মানুষ একই কাজ করলে 
তার মানে এই নয় ষে তাদের ফলাফল আঁভন্ন হতে হবে। দু আত্মজীবনী 
একই অবস্থায় আরন্ত হলেও সেগুল বিশেষ পথ অনুসরণ করে। 43 এবং 
75 নম্বর মৌলের ভাগ্য সম্বন্ধে এ একই কথা বলা যায়। একজন দণর্ঘ 
পথ আতক্রম করার পর তার িনজস্ব জায়গাটা পায়, ঠিক সেই সময় অন্যটি 
শীঘ ভুল বোঝাবাঝ এবং মতানৈক্যের গভীর বনে হারয়ে যায়। 
মেসৃরিয়ামের পথাঁট এই রকমই 'ছিল। 

ডবল. প্রান্ড্টল সপ্তম শ্রেণীর শন্য ঘরের প্রাতি কোৌতৃহলনী 
হয়োছিলেন। তাঁর 'ননজস্ব চিন্তাধারা ছিল এবং পর্যায় সারণীর গঠন সম্বন্ধে 
তান মৌলিক ধারণা দাখল করেন । যাঁদও পর্যায় সারণীর নতুন সংস্করণাঁট 
[তিনি সংকাঁলিত করেননি । বিরলমাত্তকার প্রত্যেকটি মৌলকে একটি শ্রেণ*তে 
রাখার আভমতট তান প্রকাশ করেন, যদিও সেই সময় বেশীভাগ 
রসায়নাবিদ্রা এই রকম বিন্যাসাট ঝাঁঙল করে দিয়োছলেন। প্রান্ড্টলের 
বর্ণনায় সারণীর সপ্তম শ্রেণীটতে ম্যাঙ্গানজের তলায় তখনও অন্াঁবচ্কৃত 
মৌলের জন্যে চারটি শ্য স্থান ছিল (এটি 1924 সালের ঘটনা), যেগুলির 
নম্বর ছিল 43, 61, 75 এবং 931 তানি বিশ্বাস করতেন, এটি কোন 
অপ্রত্যাশিত ঘটনা ছিল না, একাঁট সাধারণ কারণ এগুলকে আঁবম্কৃত হতে 
দিতে বাধা 'দিয়োছল। কিন্তু, জার্মান বিজ্ঞানীর দেওয়া সারণীর গঠনাঁট 
ব্যাপক এবং কৃত্রিম হওয়ার জন্যে গৃহীত হয় নি। রোনিয়ামের চূড়ান্ত 
আঁবচ্কারাট তাঁর ভুলের প্রথম নিদর্শন ছিল এবং সে সময় ইউরেনিয়ামোস্তর 
প্রথম মৌলের €93 নম্বর) সম্বন্ধে তাঁর ধারণাঁটির বিষয় সামান্যই চিন্তা 
করা হয়েছিল। 'কস্তু, 43 এবং 61 নম্বর মৌলদাটির মধ্যে একাঁট 'নিবিড় 
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সম্বন্ধ ছিল বলে তাঁর স্বজ্ঞাত ধারণাটি সাঁঠক ছিল। 

মেসুরিয়ামের আস্তত্ব সম্বন্ধে বিশ্বাসটি ত্রমশ 'মালয়ে যাঁচ্ছিল। কেবল 
প্রাথ্থামক আবিজ্কারকরা এ বিষয়ে দ্‌ঢ় ছিলেন। তৃতীয় দশক আরস্তের পর 
থেকেই আই. নোডাক ক্রমাগত বলতে লাগলেন, যথাসময়ে 43 নম্বর 
মৌলটি ব্যাণাঁজ্যক 'ভাত্ততে পাওয়া যাবে, যেমনটি ঘটেছে রোনিয়ামের 
ক্ষেত্রে। সময় ষত যেতে লাগলো, রসায়নাবদরা হরেক রকম খাঁনজগীলকে 
[বশ্নেষণ করে মেসারয়াম পেতে ক্রমাগত ব্যর্থ হতে লাগলেন। তাই, তাঁরা 
বিশ্বাস করতে আরম্ভ করলেন যে, নোডাকের ধারণা আধাআঁধ সাতা, 
যেমন কেবলমাত্র রোনয়ামের ক্ষেত্রে এটি সাঁত্য। মেসূরিয়ামের জন্যে 
বিরলতম খাঁনজের নমুনাঁটও পরাক্ষা করা হয়োছিল। কিছ লোক এমন 
দাবীও করতে শুরু করলেন যে, মেসুরিয়ামের খাঁনজ তখনও পর্যন্ত খজে 
পাওয়া যায়ান এবং খাঁনজটির ধর্ম অশ্রুত ছিল। বাস্তাবক, ভূ-রসায়নাবদরা 
সম্পূর্ণ সন্দেহপ্রবণ 'ছিলেন। কিস্তৃ লোকের কঙ্পনা এতদূর প্রসারিত 
হয়োছল যে, মেস্ীরয়াম তেজাস্কিয় মৌল ছিল বলে তাঁরা আভমত দেন। 
অন্যেরা বলোছিলেন, এটা একটু বাড়াবাঁড় ছিল। এইটাই 'কস্তু ছিল সংস্পন্ট 
লক্ষ্য, যেটি ব্যর্থ হয় নি। 

নিউক্লীয়ার পদার্থাবদ্যার ধারণা সম্বন্ধে কিছু বলা যাক। আমরা 
সমস্থানিক য়ে আলোচনা করেছি। এখন আইসোবার শব্দাটর সঙ্গে 
আমাদের সাক্ষাৎ হবে -_ সমপারমাণাবক গুরুত্ব বা ভর 'বাঁশস্ট 'বাভন্ন 
মৌলকে (যাদের পারমাণাঁবক ক্রুমাঙ্কে পার্থক্য থাকে) আইসোবার বলে 
(গ্রক ভাষায় যার মানে “সমান ভার+””)। কেন্দ্রীণের 'বাভন্ন আধান 'বাঁশিম্ট 
কস্তু আভল্ন ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট 'বাঁভল্ন রাসায়নিক মৌলের সমস্থানিকদের, 
অন্যকথায়, আইসোবার বলে। উদাহরণস্বরূপ, পটাশিয়াম-40 এবং আর্গণ- 
40 নেওয়া যেতে পারে, যে দুটির কেন্দ্রীণের আধানের পার্থক্য আছে 
(আধান যথান্রমে 19 এবং 20)। এগুলির ভর-সংখ্যাটি আঁভল্ল, কারণ 
এগুলির কেন্দ্রীণে 'বাভন্ন সংখ্যায় প্রোটন ও নিউদ্রন থাকলেও সেগলির 
মোট ভর সমান। পটাশয়ামের কেন্দ্রুণে 19টি প্রোটন এবং 211ট নিউট্রন 
আছে, পক্ষান্তরে আর্গনের কেন্দ্রীণে 20টি প্রোটন এবং 20টি 'নিউদ্রন আছে। 

আইসোবারের ধারণাটি তাই বাজিকরের চাঁবিতে পাঁরণত হয়েছিল, 
যা দিয়ে মেসৃরিয়াম রহস্যের দরজাঁটি খোলা হয়েছিল। 

বেশনভাগ স্থায়ী রাসায়ানক মৌলের সমস্থানক আছে বলে যখন দেখা 
গেল __ প্রতি মৌলে প্রায় দশটি করে -_ তখন 'বজ্ঞানীগণ সমস্থানিকের 
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নিয়ম 'নিয়ে গবেষণা আরম্ভ করেন। তৃতায় দশকের শুরুতে জার্মান তত্তীয় 
পদার্থাবদ জে. ম্যাটাউখ (29008) এমন একটি সূত্র বার করেন 
(1924 খিঃস্টাব্দে রুশ রসায়নাবদ এস. শুকারেভ (5. 97১০090276৮) এই 
সূত্রাটর প্রাথামক ভূঁমকাট 'লাঁপবদ্ধ করেন)। সূত্রটকে এই ভাবে বলা 
যায় যে, দু আইসোবারের মধ্যে যাঁদ পারমাণাবক আধানের পার্থক্য একক 
হয় তবে এ দুর মধ্যে একাঁট অবশ্যই তেজস্কিয় মৌল হবে। 
উদাহরণস্বরূপ, “% _- £4৮ আইসোবার জোড়ার মধ্যে প্রথমটি মৃদু 
প্রাকীতক তেজস্ক্রিয় মৌল এবং তথাকাঁথত -আত্তীকরণের দ্বারা 
'দ্বিতীয়াটিতে রুপাস্তারত হয়। 

অতঃপর ম্যাটাউখ মেসুরিয়ামের প্রাতিকেশী সমস্থানিকদের ভর- 
সংখ্যাগুলে একাঁটর সঙ্গে অন্যাটর তুলনা করেন, তার অর্থ মালবডেনাম 
(2542) এবং রুথোনয়াম (2544): 


4০ সমস্থানকগীল 94 95 96 97 98 -- 100 -_- -- 
চ॥ সমস্থাঁনকগূলি _ _ 96 _- 98 99 100 101 102 


এই তুলনাঁট থেকে তান কী সিদ্ধান্ত করোছিলেন ? ব্যাপার হল এই 
যে, 94 থেকে 102 ভর-সংখ্যা 'বাঁশম্ট দশর্ঘ অংশ 43 নম্বর মৌলের যে 
কোন সমস্থানিকের জন্যই 'নাষদ্ধ অণ্ুল 'ছিল। অন্য কথায়, মেসূরিয়ামের 
কোন স্ছায়ী সমস্থানক বিরাজ করতে পারে না। 

'অবস্থাটি যাঁদ সাত্যই এরকম হয় তবে, তারমানে হচ্ছে এই বে, পর্যায় 
সারণীতে 43 নম্বর মৌলাট এক বশেষ ব্যাতক্রম। 43 পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক 
ণবাঁশম্ট সকল পরমাণগৃিই তৈজস্ক্রিয় মৌলজাত হবে, যেন হ্ছায়শ 
মৌলের বিশাল সমুদ্রের মধ্যে এই সংখ্যাটাই ছিল অস্থায়ীত্বতার ছোট 
দ্বীপের ন্যায়। বিশুদ্ধ রাসায়নিক তত্তের কাঠামোর মধ্যে এমন ভাবষ্দ্বাণ' 
করা, অবশ্যই অসন্তব 'ছিল। মেশ্ডেলেয়েভ খন একা-ম্যাঙ্গানজ সম্বন্ধে 
ভবিষ্যদ্বাণী করেন, তখন তিনি চিন্তাই করতে পারেনানি যে, পর্যায় সারণীর 
সপ্তম শ্রেণীতে অবাস্ছিত এই মৌলাঁটর আস্তত্ব পৃথিবীতে ছিলই না। 

অবশ্য, সেই সময় (তৃতীয় দশকে) ম্যাটাউখের সূত্রটি প্রকল্প ছাড়া 
আর 'কছুই ছল না, কিন্তু সূত্র হওয়ার সম্পূর্ণ যোগ্য ছিল বলে মনে 
হয়েছিল। এবং এটি এরকমই হয়েছিল। পদার্থবদদের ধারণাটি 
রসায়নাবদদের চোখ খুলে দিয়োছিল। 43 নম্বর মৌলটি আ'বচ্কারের সকল 
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আশা তাঁদের শেষ হয়ে গিয়োছল এবং তাঁরা তাঁদের ভুলের কারণগৃঁলি 
দেখতে পেয়োছিলেন। কিছু সময় ধরে, পর্যায় সারণীর 43 নম্বর ঘরে ৪ 
সংকেতাঁট 'ছিল, অবশ্য কোনরূপ কারণ ছাড়া ছিল না। ঠিক আছে 
মেসুরিয়ামের সমস্ত সমস্থানিকগীল তেজাস্ক্িয় পদার্থ ছিল। 'কস্তু আমরা 
জান, তেজাস্ক্রুয় সমস্থানিকগ্ীল পাথবীতে বিদ্যমান __ ইউরোনয়াম- 
238, থোঁরয়াম-232, পটাশিয়াম 401 পৃথিবীতে এগুলিকে দেখতে 
পাওয়া যায় কারণ এগনুীলর সমস্ছানিকদের অর্ধজীবনকাল দীর্ঘ বলে। 
মেসুরিয়ামের সমস্থানিকগৃঁলও কি দীর্ঘজীবন 'বশিষ্ট হতে পারে? তাই 
যাঁদ হয়, তবে প্রকাতিতে 43 নম্বর মৌলাটর সফল গবেষণার সুযোগগুল 
এত তাডাতাঁড় বাতিল করা [ঠিক নয়। 

পুরোনো সমস্যাটি খোলাই ছিল। কে জানে কোন্‌ পথে মেস্ারয়ামের 
আত্মজীবনটি বাঁক নিতো, যাঁদ না, নতুন যুগের সূচনা হতো, যোট 'ছিল 
মৌলের কীন্রম সংশ্লেষণ। 

সাইক্রোট্রন উল্তাবন এবং 'নিউদ্রন ও কৃন্লিম তৈজস্ক্রি়তা আঁবিচ্কারের 
পরেই পারমাণাঁবক সংশ্লেষণাট সম্ভব হয়োছল। তৃতীয় দশকের সময় জানা 
মৌলের কতকগাঁল কৃন্িম তেজস্ক্রিয় সমস্থানক সংশ্লোষিত হয়। এমনাক 
ইউরেনিয়ামের চেয়েও ভারী মৌলের বিবরণও 'ছিল। কিন্তু পর্ধায় সারণীর 
মধ্যে অবাস্থত খাল ঘরগ্ঠল পূরণ করার সাহস পদার্থাবদরা দেখান 'ন। 
নানা কারণ দ্বারা এট ব্যাখ্যা করা হয়েছিল, 'কিস্তু পারমাণাবক সংশ্লেষণে 
প্রকৌশলগত জাঁটলতা ছিল এটর মৃখ্য কারণ। একটি সুযোগ এ ব্যাপারে 
সাহায্য করোছল। 1936 খঃস্টাব্দের শেষের দিকে নবীন ইটালিয়ান 
পদার্থাবদ ই. সেগ্রে (৮. 59875) ক্লাতকোত্তর কাজের জন্যে বাকর্লে শহরে 
(আমেরিকা হুক্তরাম্ট্র) গিয়েছিলেন, যেখানে পাঁথবীর অন্যতম প্রথম 
সাইক্রো্রন ল্নটি সাফল্যের সঙ্গে কাজে লাগানো হয়েছিল। সাইক্রো্রনাটর 
একটি ছোট যাল্লিক উপাদান ছিল, যেট ত্বরণযুক্ত আহত কণার ম্রোতকে 
লক্ষ্যবস্থর ওপর আপাতত করে। কণার স্রোতের একাঁট অংশকে শোষণ 
করার ফলে উপাদানাট প্রচণ্ড উত্তপ্ত হয়ে ওঠে। তাই, এঁটকে দুর্গল 
বস্তু, ষেমন মাঁলবডেনাম, দ্বারা প্রস্তুত করতেই হয়োছল। 

মালবডেনাম দ্বারা শোঁষত আহত কণা এটির মধ্যে পারমাণবিক বিক্রিয়া 
সংঘটিত করে এবং মাঁলবডেনামের কেন্দ্রীণাঁট অন্যান্য মৌলের কেন্দ্রীণে 
রুপাস্তীরত হয়। পর্যায় সারণীর 43 নম্বর মৌলাটর প্রাতিবেশী মৌল হলো 
মালবডেনাম। নিয়ম অনুসারে, ত্বরণ বিশিষ্ট ডয়দ্রনের ম্রোত মলিবডেনাম 
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কেন্দ্রীণ থেকে মেসরিয়াম কেন্দ্রীণ উৎপন্ন করে। 

সেগ্রের চিন্তা কেবল এইটুকুই ছিল। তান 'ছলেন সুযোগ্য তেজস্ক্রিয় 
রসায়নাঁবদ এবং 'তাঁন বুঝতে পেরোছিলেন যে মেস্বারয়াম যাঁদ সাত্যই 
উৎপন্ন হয়, তবে কার্যত তা খুব নগণ্য পরিমাণে হবে এবং মলিবডেনাম 
থেকে এঁটকে পৃথক করা অত্যন্ত দুরূহ জঁটল কাজ। অতএব, তিনি 
1বাঁকরণবার্ধত মাঁলবডেনামের নমুনাটি নিয়ে পালের্মো বিশ্বাবদ্যালয়ে চলে 
আসেন, যেখানে এই কাজের সহকারী হিসেবে রসায়নাব্দ সি. পোরিয়ের 
(0. 760567) কে তান পেয়োছলেন। 

তাঁদের মোটামুটি 'সদ্ধাস্ত সম্বালত ছোট একাট চিঠি লম্ডনের 'নেচার' 
জার্নালে উপাস্থিত করার আগে তাঁদের দু'মাস ধরে কাজ করতে হয়োছিল। 
সংক্ষেপে, চিঠিতে ইাতহাসের প্রথম একাঁট নতুন রাসায়নিক মৌলের কৃত্রিম 
সংগ্লেষণাট সম্বন্ধে বিবৃতি ছিল। এটি হলো 43 নম্বর মৌল, পৃথিবীতে 
যার সম্বন্ধে ব্যর্থ গবেষণার জন্য বহু শতাব্দী ধরে অনেক বিজ্ঞানীর 
কঠোর পারশ্রম নস্ট হয়োছল। বাকলে শহরে অবাঁস্থত “ইউীনভার্সাঁট অব 
ক্যালিফোর্নিয়ার প্রফেসর ই. লরেন্স (ছ. 12%75106), এই দুই 
আবিজ্কারককে একটি মালবডেনাম পাত দেন, যেটির ওপর বার্কে- 
সাইক্রোষ্রন যল্প দ্বারা ডয়দ্রনের 'বাঁকরণ বার্ধত করা হয়েছিল। পাতটিতে 
জোরাল তেজস্ক্রয়তার মান্লা দেখা গিয়োছল, ফোঁট কোন একাট মান্র পদার্থ 
দ্বারা সম্ভব নয়! অর্ধজীবনকালাঁট এমন ছল যে, পদার্থগাাল জার্মোনয়াম, 
নায়োবিয়াম, মালবডেনাম এবং রুথোনয়ামের তেজাস্কিয় সমস্থানিক হতে 
পারে না। খুব সম্ভবত, সেগ্যাীল 43 নম্বর মৌলের সমস্থানক ছিল। 

এই মৌলর 'রাসায়ানক ধর্ম কার্যত যাঁদও অজানা ছিল, তাই সেগ্রে 
এবং পোরয়ের এগুলিকে তেজাস্রয় রসায়নের দ্বারা বিশ্লেষণ করতে চেস্টা 
করেন। রেনিয়ামের সঙ্গে মৌলটির খুব নিকটসাদ্‌শ্য ছিল বলে প্রাতিপন্ন 
হয় এবং রেনিয়ামের ন্যায় একই বৈশ্লোষক বাক্রুয়া দেখায় । মালবডেনাম ও 
রেনিয়ামকে পৃথক করার প্রকৌশল দ্বারা রোনিয়াম থেকে এটিকে পৃথক 
করা যেতে পারে। 

1932 খিস্টাব্দের 13 জুন তাঁরখে পালের্মোতে চিঠিটি লেখা হয়। 
এট কোন ভাবেই চাণ্ল্যকর ছিল না। সে আবিজ্কারকরা এট নাথভুক্ত 
করতে চান মানত বলে বৈজ্ঞানক মহল এটিকে মনে করেছিল। বিবৃত 
তথ্যগাঁল খুব জোড়াতাঁল মারা ছিল, কিন্তু প্রত্যয় উৎপাদনের জন্যে 
তেজাস্ক্রিয় রাসায়ানক বিশ্লেষণের বিশদ ও স্পম্ট ফলাফলের প্রয়োজন 'ছিল। 
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কেবলমান্র পরে সেগ্রে এবং পোরয়ের বার বলে স্বীকৃত হয়; 
াবিকরণবার্ধত মালবডেনাম থেকে তাঁরা মান্র 10০ গ্রাম নতুন মৌলাট 
নিজ্কাশিত করেন। বাস্তবিক পক্ষে, এই পাঁরমাণকে পূর্বে সনাক্ত করা যেত 
না। তেজাস্ক্রিয় রসায়নাবদরা এত কম পাঁরমাণ পদার্থ নিয়ে এর আগে 
আর কোন দিন কাজ করেনান। গ্রীক শব্দ, যার মানে “কীন্রম”, থেকে 
আবিম্কারকগণ নতুন মৌলটির নাম 'টেকনেশিয়াম' রাখার জন্যে আভমত 
প্রকাশ করেন। অতএব, প্রথম সংশ্লোষাত মৌলের নামের থেকে এঁটর উৎসাঁট 
জানা যায়। দশ বছর পর নামাঁট সাধারণভাবে গৃহীত হয়। 

পোরয়ের এবং সেগ্রে বিকিরণ-বার্ধত মাঁলবডেনামের নতুন নমুনা 
পেয়েছিলেন এবং তাঁদের গবেষণা চাঁলয়ে গিয়েছিলেন । তাঁদের আবিচ্কারাট 
অন্য বিজ্ঞানীগণও সমর্থন করেন। 1939 সালে, এটা জানা গিয়ে ছিল যে 
ডয়ন্রন বা নিউট্রন দিয়ে মালবডেনামকে আঘাত করলে কম পক্ষে 
টেকনেশিয়ামের পাঁচ প্রকার সমস্থাঁনক উৎপন্ন হয়। এগুঁলর মধ্যে কোন 
কোনাঁটির অর্ধজাঁবনকাল যথেম্ট দীর্ঘ হওয়ায় নতুন মৌলাটির উল্লেখযোগ্য 
রাসায়ানক ধর্মের গবেষণা করা সম্ভব হয়েছিল। “43 নম্বর মোলের 
রসায়ন” সম্বন্ধে কিছ বলা আর অলীক বলে মনে হয়নি। কিন্তু 
টেকনেশিয়াম সমস্থানিকগুলির অর্ধজীবনকাল সাঠিকভাবে নির্ধারণ করার 
সকল প্রচেম্টা ব্যর্থ হয়োছল। প্রাপ্ত ফলাফল হতাশাব্যঞ্জক ছিল কারণ 
কোনটির অর্ধজীবনকাল 90 দন আঁতন্রম করতে পারেনি এবং পৃথিবীতে 
মৌলাটকে খুক্জে পাওয়ার সকল অশা, এর ফলে শেষ হয়ে যায়। 

অতএব তিনের দশকের পরে এবং চারের দশকের আগে টেকনোশয়াম 
কী ছিল? উৎসৃক বিজ্ঞানীদের জন্যে দামী খেলনা ছাড়া আর কিছু নয়। 
লক্ষ্য করার মত পারমাণে সাণণত হওয়ার যে কোন প্রত্যাশা, আপাতপৃন্টে 
অনুপাস্থত ছিল। টেকনোশয়ামের (এবং কেবলমান্র এটির জন্য না) ভাগ্য 
িরোছিল যখন ধার গাতি সম্পন্ন 'নিউদ্রনের সাহায্যে ইউরেনিয়াম 
ণাবভাজনের ন্যায় একটি বিস্ময়কর প্রাক্রুয়াট পারমার্ণাবক (নউক্য়ার) 
পদার্থীবজ্ঞান আবিম্কার করে। 

ধীরগাঁত সম্পন্ন নিউট্রন ইউরোনিয়াম-235 কেন্দ্রীণকে আঘাত করলে 
কেন্দ্রীণাঁট দুটি খন্ডে বিভক্ত হয়ে যায়। প্রাতিটি খণ্ড পর্যায় সারণীর 
মধ্যভাগে অবাস্থত মৌলের কেন্দ্রীণ হয়, যাতে টেকনেশিয়ামের সমস্থানিকও 
উপস্থিত থাকে। তাই, বিভাজন রিঞ্য্রর (বৃহদায়তন পারমাণাঁবক শাক্ত 
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উৎপাদন যন্ত) সমস্থানিক উৎপাদনের কারখানা বলে পারচিত হয়েছে 
অকারণে নয়। 

সাইক্রোন্্রন দ্বারা টেকনেশিয়ামের প্রথম সংশ্লেষণাঁট সম্ভব হয়েছিল এবং 
িভাজন 'রিগ্যান্টর দ্বারা রাসায়নাবিদরা কিলোগ্রাম পারমাণ টেকনেশিয়াম প্রস্তুত 
করতে পেরেছেন। প্রথম বিভাজন 'রিগ্যা্র চালু হবারও আগে সেগ্রে, 
1940 খি:স্টাব্দে, তাঁর গবেষণাগারে ইউরেনিয়ামের বিভাজিত পদার্থগুলির 
মধ্যে 99 ভর-সংখ্যাবাশস্ট টেকনেশিয়ামের সমস্থানক আবিচ্কার 
করোছিলেন। বিভাজন রিগ্যাক্টরে নতুন জন্মস্থান হওয়ার পর টেকনে শিয়াম 
প্রাতাদনের প্রয়োজনীয় (ফেতই অবাস্তব মনে হোক) মৌল রূপে পারণত 
হতে আরম্ভ করে। প্রকৃতপক্ষে, একগ্রাম ইউরেনিয়াম-235-এর বিভাজনের 
ফলে 26 'মালগ্রাম টেকনেশিয়াম-99 পাওয়া যায়। 

বিরল পাখশ বলে টেকনেশিয়াম যখাঁন আর 'বিবোচত হলো না, তখানি 
বিজ্ঞানীগণ অনেক প্রশ্নের উত্তর পেয়োছলেন, যেগুলি তাঁদের হতবুদ্ধি 
করে তুলেছিল, এবং যেগাাঁলর মধ্যে প্রথম ছিল এর সমস্থাঁনকগহীলর 
অর্ধজাবনকাল। পাঁচের দশকের প্রারভ্তে এটি স্পম্ট হয়ে গিয়োছল যে, 
টেকনোশিয়ামের 'তিনাঁট সমস্থানিক এটর অন্যান্য সমস্থানিকের তুলনায় 
শুধুমান্র নয়, অন্যান্য প্রাকীতিক তেজাঁস্তয় মৌলের সমস্থানিকের তুলনায়ও 
অস্বাভাবক রকমের দীর্ঘজীবন 'বাশম্ট হয়। টেকনেশিয়াম-99-এর 
অর্ধজীবনকাল 2120900 বছর, টেকনেশিয়াম 98-এর অর্ধজীবনকাল 15 লক্ষ 
বছর, টেকনোশয়াম-92-এর আরো বেশী __ প্রায় 26090000 বছর। 
এই সংখ্যা্লি বিশাল হলেও পাঁথবী সৃম্টির সময় থেকে আস্তত্ব বজায় 
রাখার পক্ষে প্রাথমিক টেকনোশয়ামের জীবন যথেম্ট দীর্ঘ ছিল না। প্রা্থীমক 
টেকনেশিয়াম পাঁথবীতে টিকে থাকতে হলে, এর অর্ধজগবনকাল 15 
কোট বছরের কম হলে চলবে না। এর ফলে পৃথিবীতে টেকনোশয়ামকে 
খোঁজার সকল প্রচেস্টা অবশ্যই ব্যর্থতায় পর্যবাঁসত হয়েছিল। 

কস্তু, প্রাকীতিক পারমাণাঁবক বাক্রিয়ার দ্বারা টেকনোশয়াম এখনও 
উৎপন্ন করা যেতে পারে, যেমন মাঁলবডেনামকে নিউদ্রনের দ্বারা আঘাত করে। 
কেমন করে মুক্ত নিউট্রন পাঁথবীতে আবিভঁতি হবে? ইউরেনিয়ামের 
স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজন দ্বারা নিউট্রন উৎপন্ন হতে পারে। ওপরে বর্ণিত 
পদ্ধাতটি কেবলমাত্র স্কতঃস্ফূর্তভাবে সংঘাঁটত হয় এবং দুটি বড় খণ্ড 
(হাল্কা মৌলের কেন্দ্রীণ) উৎপন্ন হওয়া ছাড়াও কিছ সংখ্যক নিউট্রন 
উৎপন্ন হয়। 
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মলিবডেনাম আকরিকে টেকনেশিয়ামকে খঃজে বার করার চেষ্টা ব্যর্থতায় 
পর্যবাসত হলে, বিজ্ঞানীগণ অন্য সন্তাবনার দিকে তাঁদের দৃষ্টি 
ফাঁরয়েছিলেন। টেকনেশিয়াম সমস্থানিকগুলি বাদ বিভাজন রিএ্াক্করে 
উৎপাদিত হতে পারে, স্বতঃস্ফুর্ত ইউরেনিয়াম বিভাজনের প্রাকৃতিক 
প্রান্রুয়া দ্বারা কেন তবে এগ্াীল উৎপাদিত হতে পারবে না? 

পৃথিবীতে ইউরেনিয়াম উৎসের (20 কিলোমিটার গভীরতা 'বাঁশস্ট 
ভূত্বকে ইউরেনিয়াম প্রাপ্তির গড় সংখ্যাটি নিয়ে) ভিক্ততে এবং বিভাজন 
বিএ্যান্তরের ক্ষেত্রে ষে অনুপাতে টেকনোশিয়াম উৎপন্ন, সেই অনুপাতে 
ধরে নিলে, গণনায় দেখানো যায় ষে, মান্র 1.5 ফিলোগ্রাম টেকনেশিয়াম 
পাঁথবীতে আছে। এই রকম কম পাঁরমাণকে যোঁদও এটি অন্যান্য 
সংশ্নোষাত মৌলের তুলনায় অনেক বেশন) গুরুত্ব সহকারে বড় একটা নেওয়া 
যায় না। যাহোক, ইউরেনিয়াম খানজ থেকে প্রাকীতিক টেকনোশয়ামকে 
নন্কাশিত করতে বিজ্ঞানীগণ চেম্টা করেছিলেন। আঞ্ষোরকার রসায়নাবদ 
বি. কেনে (8. ৮০০) এবং পি. কুরোডা (0. ৮&১৪:০৫৪)১ 1961 
খ:স্টাব্দে এই কাজাট করেন। এইভাবে, টেকনোশয়াম অন্য একাঁট জন্ম 
তাঁরখও অর্জন করেছিল -_- যোদন এট প্রকৃতিতে আ'বম্কৃত হয়। 
কৃত্িমভাবে টেকনোশিয়াম সংশ্লেষণ যাঁদ কার্যকর না-ও হত, আজ না হয় 
কাল এট পাঁথবীর বুক থেকে আত্মপ্রকাশ করতো । 

কিন্তু দশ বছর আগে 1951 সালে, 43 নম্বর মৌল সম্বন্ধে একাঁট 
চাণ্টল্কর খবর শোনা 'গিয়োছল ॥। আমোরিকার জ্যোতীর্বদ এস. মুর 
(১. 24০০৩) সৌর বর্ণালিতে টেকনোঁশিয়ামের বোশল্ট্যপূর্ণ রেখা আঁবচ্কার 
করেন। টেকনেশিয়ামের বর্ণালিটি তৎক্ষণাৎ 'লাঁপবদ্ধ করে নেওয়া হয়, 
যখন এটি সম্ভব হয়েছিল, তার মানে যখন মোৌলাঁট যথেম্ট পাঁরমাণে উৎপন্ন 
হয়েছিল। নোডাকদ্বয় এবং বার্গ কর্তৃক বিবৃত মেসারিয়ামের বর্ণাঁলর সঙ্গে 
এই বর্ণালাটির তথ্যগুি তুলনা করা হয়েছিল । বর্ণালাঁটি সম্পূর্ণ আলাদা 
ছিল বলে প্রাতপন্ন হয় এবং মেস্বারয়ামের আবিষ্কারকদের ভুলাট এর 
ফলে অবশেষে পারিচ্কার হয়ে যায়। সৌর টেকনেশিয়াণমর বর্ণাঁলাট পার্থব 
টেকনোশয়ামের বর্ণাঁলাঁটর সঙ্গে আভন্ন ছিল। আপাত-দন্টে হাঁলয়ামের 
সঙ্গে সাদৃশ্য ছিল: পাঁথবীতে আবিজ্কৃত হবার আগে দুটি মৌলই সূর্ধ 
থেকে খবর পাঠিয়োছল। এটা সাঁত্য যে, সৌর টেকনেশিয়াম সম্বন্ধে 
তথ্যগুলির ব্যাপারে জ্যোতার্বদগণ প্রশ্ন তুলোছিলেন। কিন্তু 1952 খি:স্টাব্দে 
মহাজাগতিক টেকনোশয়াম আর একবার সংবাদ পাঠিয়েছিল যখন ইংরেজ 
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জ্যোতির্পদার্থাবদ পি. মোরল (৮. 8621), আর. আ্ান্ড্রোমেডা 
(২. 4১070175509) এবং মরা সোঁটি (1175 050) কাঁবত্বময় নাম ধবাশস্ট 
দুঁট নক্ষত্রের বর্ণালিতে টেকনেশিয়ামের রেখা আঁবচ্কার করেন। এই 
সব রেখার তীব্রতা প্রমাণ করে যে, এঁ নক্ষত্রগ্‌লিতে টেকনেশিয়ামের পরিমাণ, 
জাকোনিয়াম, মুলিবডেনাম, রুথেনিয়াম, রেডিয়াম এবং প্যালাডিয়ামের 
পাঁরমাণের কাছাকাছি ছিল। এই সকল মোলগনাল স্থায়ী মৌল, পক্ষান্তরে 
টেকনোশয়াম তেজাস্ক্িয় মৌল। যাঁদও এঁটর অর্ধজীবন কালাঁট 
তুলনামূলকভাবে দীর্ঘ তব্‌ মহাজাগাঁতক স্কেলে এটি নগণ্য ছিল। অতএব, 
নক্ষতে টেকনোশয়ামের উপাস্ছাতিটার একমান্র মানে ধরা যেতে পারে যে, 
নানাবধ পারমাণাঁবক বিক্রিয়ার দ্বারা এটি সেখানে তখনও সৃষ্টি হচ্ছে। 
নক্ষত্রগুলিতে রাসায়নক মৌলগ্াল প্রচুর পরিমাণে প্রস্তুত হয়েই 
চলেছে। একজন রাঁসক জ্যোঁতিপ্পদার্থাবদ সৃম্টি রহস্যতত্বগুঁলর প্রকৃত 
পরাক্ষাট টেকনেশিয়াম নামে আঁভহিত করেন। অতএব, এখন মোলের 
উৎপাত্তর যে কোন তত্ত্বকে, পারমার্ণাবক 'বাক্রুয়া দ্বারা নক্ষত্রে টেকনোশয়াম 
উৎপাদন ন্রমাঁট বিশদভাবে অবশ্যই ব্যাখ্যা করতে হবে। 


প্রোমোথিয়াম 


একট 'বরল ম্যার্তকা মৌলের হীতিহাসাঁট এতই অস্বাভাবিক যে 
এককভাবে আলোচনা করার যোগ্যতা এঁটর আছে। এখন যা জানা গেছে, 
তাতে প্রকাঁতিতে প্রোমৌথয়াম বাস্তাবকপক্ষে অনুপস্থিত আমরা বাস্তাবক 
পক্ষে লিখাছ, কিন্তু সম্পূর্ণভাবে বলাছি না এবং কেন বলাছনা তা পরে 
পাঁরজ্কার হুবে)। পারমাণাবক সংগ্লেষণ ঘ্বারা 51 নম্বর মৌলাঁট আবিষ্কৃত 
হওয়ার পূর্বে ঘটনাটি ঘটোছিল, যে ঘটনাটিকে কেবলমান্র 'বস্ময়কর বলে 
বর্ণনা করা বায়। 

মোজলের কাজের দ্বারা এটা পাঁরম্কার হয়ে গিয়েছিল যে নিয়োডিমিয়াম 
এবং সামারয়ামের মধ্যে একটি অজ্ঞাত মৌল আছে। কিন্তু অবস্থার স্পন্ট 
ছিল না বলে প্রাতপন্ন হয় এবং 61 নম্বর মৌলের ইতিহাসে নাটকীয় 
ঘটনা তাড়াতাঁড়ই ঘটেছিল। 

নতুন মৌল আঁবচ্কারের ব্যাপারে নতুন পাঁথবা ভাগ্যবান ছিল না। এট 
সত্য ঘটনা যে, এই শতাব্দীর ম্থিতীয় দশক পর্যস্ত জানা সকল মৌল 
(প্রাচীনকাল থেকে জানা মৌলগৃলি বাদে) ইউরোপিয় বিজ্ঞানীগণ আঁবচ্কার 
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করেন। এই কারণে, 1926 খুটাব্দে 'চিকাগোর রসায়নাবদ বব. হপাঁকল্স 
(3. [70101175), এল. ইনটেমা (1. 1006705) এবং জে. হারস (0. 172- 
119) কর্তৃক 61 নম্বর মৌলাঁটি আঁবস্কারের ঘটনা জেনে আমোরিকার 
বৈজ্ঞাঁনক মহল বিশেষ করে আনান্দত হয়েছিল। 

1913 খিস্টাব্দ থেকে 'বাভন্ন দেশের বিজ্ঞানীগণ এই ছলনাকারী 
বর্ধ মৃ্তকা মৌলাটকে একান্তকভাবে খুজতে শুরু করোছিলেন এবং 
তাঁরা এাটকে আগে খ*জে পানান, এটা অবাক কাণ্ড বলে মনে হয়োছল। 
বাস্তাবক পক্ষে, ভূ-রসায়নাবদরা দোঁখয়োছলেন যে, সোরয়াম মৌলসমূহ 
বলে পাঁরচিত বিরলমাাঁত্তকা পারিবারের প্রথম অর্ধের মৌলশগনলির €ল্যাল্হানাম 
থেকে গ্যাডোলনিয়াম পর্যন্ত) প্রকৃতিতে প্রাচুর্য দ্বিতীয় অর্ধের হীট্রিয়াম 
শ্রেণীর (টারাবয়াম থেকে লুটোঁসয়াম পর্যন্ত) মৌলের প্রাচুর্যের তুলনায় 
অনেক বেশন হয়। হীৰ্রয়াম শ্রেণীর সব মৌলগুুলি আবিন্কৃত হয়োছিল, যখন 
সৌরয়াম পাঁরবারের নিয়োডিনিয়াম এবং সামারয়ামের মধ্যবতরঁ ঘরটি শূন্য 
থেকে গিয়োছল। 

সোজাস্মাঁজ ব্যাখ্যাটা ছিল এই যে, 61 নম্বর মৌলাট কেবলমান্র বিরল 
মৌলই ছিল না, বিরলতম মৌল ছিল। অন্যান্য িরলমাস্তকা মৌলের 
তুলনায় এই মৌলাটর প্রাচুর্য অনেক অনেক কম ছিল এবং পার্থিব খনিজে 
(বস্তুতে) এটির কণা পাঁরমাণাঁট সনাক্ত করার মত উপাস্থত বৈশ্লোষক 
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পদ্ধাতগল সেই সময় ততটা সূক্ষম্ন ছিল না। এই কাজের জন্যে নতুন 
আরো সক্ষন্ন পদ্ধাতর প্রয়োজন। 

61 নম্বর মৌলাট যে খাঁনজে পাওয়া যেতে পারে বলে মনে হয়েছিল 
সেই সব খাঁনজের গবেষণায় আমেরিকার রসায়নাবদরা এক্স-রশ্মি এবং 
আলোকীয় বর্ণাল বীক্ষণ প্রকৌশলগ্লি কাজে লাগয়োছিলেন। 
বিরলমৃক্তকা মৌলের ছন্দোবদ্ধ ইতিহাসে বলা যেতে পারে ষে আমৌরকানরা 
যে পর্থাট 'নয়োছিলেন তাতে নানান ঝঞ্ধাট ছিল কারণ 'িরলমাস্তকার 
রাহ্য্রম্ত গবেষণার ওপর বর্ণাঁলি বিশ্লেষণ সব সময় কার্ধকরা হয়নি বাঁদও 
এট তাঁদের কাছে নানারকম সুবিধে এনে 'দিয়োছল। কয়েক দশক আগেও 
বর্ণাঁলবাক্ষণ পদ্ধাতাটি যত নড়বড়ে ছিল, বংশ শতাব্দীর দ্বিতীয় দশকে 
কিন্তু তত নড়বড়ে ছিল না এবং যে কোন মৌলের এক্স-রশ্মি বর্ণালাট 
মোজলের সূন্রের সাহায্যে ভাবষ্যদ্বাণী করা যেতো । 

আমোরকান রসায়নাবদরা কঠোর পাঁরশ্রম করেছিলেন, নানাবিধ খাঁনজের 
বহু নমুনা বিশ্লেষণ করে এবং 1926 সালের এপ্রল মাসে 61 নম্বর 
মৌলের আবিচ্কারাট ঘোষণা করেন। কিন্তু তাঁরা মৌলটির একদানাও 
[নজ্কাশিত করতে পারেননি এবং এক্স-রশ্ম ও আলোকীঁয় বর্ণাঁল তথ্যের 
সাহায্যে এটির আস্তত্বের 'সিদ্ধাস্ত করেন। 

ইলিনায়স 'বশ্বীবদ্যালয়ের সম্মানার্ে আঁবচ্কারকরা মৌলাঁটর নামকরণ 
করেন হীলনিয়়াম এবং পর্যায় সারণীর 61 নম্বর ঘরাঁটতে ]| সংকেতঁটি 
চ্ছান গ্রহণ করে। কিন্তু ঠিক ছয় মাস পর 61 নম্বর ঘরে একাট নতুন দাবাঁদার 
খ্যাঁতর আলোয় এসোছল । এল. রোলা (1. 2২০1৪) এবং এল. ফার্নান্ডেস 
(1. £60187969) নামে দুই ইটালিয়ান বিজ্ঞান এটি আবম্কার করেন এবং 
তাঁরা এটির নামকরণ করেন ফ্লোরেন্সিয়াম (81) । অভিযোগে প্রকাশ যে, 
আমোরকানদের থেকে তাঁরা দুবছর আগে 61 নম্বর মৌলটি আঁবচ্কার 
করেন, 'কস্তু কোন অপ্রক্মাশত কারণের জন্যে আবজ্কারটি ঘোষণা করতে 
ব্যর্থ হন। তাঁদের আঁবচ্কারের 'বিষয়াঁট তাঁরা খামে পুরে সীলমোহর 
করোছলেন এবং ফ্লোরেন্স আ্যাকাডোমিতে নিরাপদ রক্ষণাগারে রেখে 
দয়োছিলেন। 

বাভন্ন লোক যাঁদ 'বাভন্ন উপায়ে আঁভম্ন ফলাফল পায় তবে ফলাফলাট 
থাঁট ছিল বলে মনে করা যেতে পারে। আমোরকানদের ন্যায় ইটালয়ানগণ 
কেবলমান্ন আনান্দত হতে পারুতেন। অগ্রাধকারের প্রশ্নে, বিজ্ঞানে এটি নতুন 
কিছু নয়। কিন্তু 61 নম্বর মৌলের আঁভষুক্ত আবিদ্কারকদের কেউই চিত্তা 
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করতে পারেন নি যে অগ্রাধকার ব্যাপারে তাঁদের যুক্ত শীঘ্র অনাবশ্যক 
হয়ে দাঁড়াবে এবং পর্যায় সারণীতে 61 নম্বর ঘরে [| ও 1 সংকেতের 
তবন্থান অবৈধ বলে দেখানো গিয়েছিল। 

ঘটনাগীল অনুসরণ করতে আমরা বেশীদূরে আর যাবো না কিন্তু 
ঘটনাগ্ীলর কু পূর্বে মাত্র এগুঁল তাজ্জাত ছিল। 61নম্বর মৌলের 
আঁবম্কারকদের 'ববরণাঁট এই সব কথা দিয়ে শুরু হয়োছল: “যতক্ষণ 
না মোজলের সূত্র দিয়ে দেখানো শিয়েছিল, ততক্ষণ নিয়োডাময়াম ও সামা- 
1রয়ামের মধ্যবতা মৌলের আঁস্তত্বটা ধরে নেওয়াতে সাঁত্য সাঁত্য কোন কারণ 
ছিল না।”' বৈজ্ঞানক 'বিবরণের বৈশিষ্ট্যপর্ণে নিরস ধরন, সব 'জানিসই 
নির্ভুল বলে মনে হয়। কিন্তু... 

কোন এক বিশেষ বিজ্ঞানীর নিবন্ধে মৌলের তালিকার হাতে লেখা 
পান্ডালাঁপর মা্জনে জার্মান ভাষায় (দয়া করে, আঁভধানে এটি এখনও 
দেখবেন না) নিম্নালাখত উল্লেখযোগ্য 'সিদ্ধান্তাট দেখা শিয়েছিল (কছু পরে 
আমরা নামটা জানাবো): “9, 61 25৮ 093 ৬০1) 2017 1902 ৬ ০011861555880 
16171617026 11617761066. 

61 নম্বর মৌলের প্রকৃত ইতিহাসে যে বাক্তর নাম বিশেষ লক্ষণণীয়ভাবে 
উপস্থাপিত করা উচিত, সেই ব্যাক্তর সঙ্গে আমাদের এই বইয়ের পাতার মধ্যে 
ইতিমধ্যে সাক্ষাৎ লাভ হয়েছে! ইন হলেন চেক বজ্ঞানী এবং 
মেন্ডেলেয়েভের বন্ধু বোখুস্লাভ ব্রাউনের (6০9853155 819127), যানি 
1বরলম্াত্তকা মৌলের রসায়নের সম্বন্ধে একজন পারদশর্ঁ 'ছিলেন। 

ইিনিয়াম আঁবন্কৃত হয়েছিল এবং আঁবচ্কারকগণ আঁভনন্দন গ্রহণ 
করেছিলেন এবং অন্যান্য দেশের বিজ্ঞানীদের দ্বারা আঁবিচ্কারাঁট "দ্বিতীয়, 
তৃতীয়, চতুর্থ বার সমার্ঘত হয়েছে বলে জেনেছিলেন। 61 নম্বর মৌলাটর 
বংশ পাঁরচয়টি এই ভাবে আরম্ভ করা যেতে পারে: “মোজলে ভবিষ্যদ্বাণী 
করেন এবং আমোরকান রসায়নাঁবদরা আবিষ্কার করেন।” কিন্তু 1926 
সালের নভেম্বরে নেচার পাঁন্রকার পাতায় একাঁট অপ্রত্যাশিত বেসুরো ধ্বাঁন 
শোনা শ্রিয়েছে। এটি ব্রাউনেরের ছাড়া অন্য কারুর ছিল না। তান তাঁর 
আমোরকান সহকমর্দের আঁভনন্দন জানয়োছলেন, কিন্তু তাঁদের বিবরণের 
উল্লীখিত সূচনাটির সঙ্গে একমত ছিলেন না বলে উল্লেখ করেন। তিনি এই 
বলে যুক্ত দেখান ষে, আমোরকান না ইটালিয়ান, কে প্রথম 61 নম্বর 
মৌলাঁট আ'বচ্কার করেছেন সেটা প্রকৃত গুরুত্বপূর্ণ ছিল না; 'দ্বতাঁর 
দশকে 'বিজ্ঞানীগণ ক্রমশ বুঝতে পারাছলেন যে আবিষ্কার এটি একাঁট 
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খাঁটি প্রকৌশলগত ব্যাপার । সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ বিষয় হলো কে নতুন 
মৌলাঁটর সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী করোছলেন। এট কি মোজলে করোছিলেন ? 
না, ঘোষণা করোঁছলেন চেক 'বিজ্ঞানীটি। তা হলে কে? অবশ্যই, তিনি 
নিজে, বোগুস্লাভ ব্রাউনের...। 

তান 'বনয়শ ছিলেন না বলে যাঁদ আমরা ভাব, তবে সত্য থেকে আরো 
বিচ্যুত হবার কিছু 'ছিল না। তাঁর দাবাঁটি প্রাতিষ্ঠিত ছিল, বিরলমাঁত্তকা 
সম্বন্ধে গবেষণায় তাঁর অগাধ আভিজ্ঞতা, পর্যায় তল্লের মূল নীতি সম্বন্ধে 
তাঁর গভীর উপলান্ধ, অত্যন্ত সদৃশ বিরলমাত্তকা মৌলের শ্রেণীতে ধমেরি 
সামান্য পার্থক্যকে তিনি গভণরভাবে উপলান্ধ করতে পারতেন এবং অবশেষে 
একাস্তভাবে উৎসর্গকৃত গবেষকের স্বতঃলন্ধ জ্ঞান তাঁর 'ছিল। 

প্রশংসার এই শব্দগুলি ঘটনার দ্বারা অবশ্যই প্রমাণ করা উচিত। 1882 
সালে আমরা ফিরে যাই। কে. মোসাণ্ডারের (৮. 219590067) পুরোনো 
ডাইাডময়ামের মৃত্যু ঘানয়ে আসে । পি. লেকক ডি বোইসবাউড্রেন এটর 
থেকে সামারয়াম নামে একটি নতুন মৌল হাতমধ্যে নিম্কাশিত করেন। 
অবশেষাঁটকে 'বি. ব্রাউনের বিশেষ সর্তকতার সঙ্গে বিশ্লেষণ করেন এবং 
অত্যন্ত জাটল রাসায়নিক পদ্ধাতর সাহায্যে এটির থেকে 'বাভল্ন পারমাণাঁবক 
ভর বিশিষ্ট তিনটি অংশ পৃথক করেন। একাধক কারণের জন্যে তাঁকে 
তাঁর কাজাঁটকে বন্ধ করতে হয় এবং 1885 খযস্টাব্দে কে. অউয়র ভন 
ওয়েলস্বাখ, চেক 'বিজ্ঞানীকে নাগালের মধ্যে ধরে ফেলেন। পুরোনো 
ডাই'ডাময়ামের মত্যু হয় এবং প্রাঁসয়োঁডাময়াম এবং নিয়োভডাময়াম 
আঁবির্ভূতি হয, ব্লাউনের প্রথম এবং তৃতীয় অংশ। কিন্তু মধ্যবতণ ছ্বিতীয় 
অংশাটর কি হয়োছিল? না, এটির সময় তখনও হয় নি। বিরলমাস্তকা 
মৌলের রসায়নাট অশান্ত অবস্থায় ছিল। নতুন মৌল আঁবচ্কারের ভ্রান্ত 
আঁবম্কারগৃলির কর্দগাক্ত ধারায় পর্যায় তন্তর্ট সন্দেহের সঙ্গে যথার্থই 
ভেসে যাঁচ্ছল। কিস্তি জীবন বয়ে যাচ্ছিল। 'বিরলমৃন্তকার বিশজ্খলাধীট 
ন্রমশ কমে আসাছল এবং জানা 'বরলমৃত্তিকা মৌলশগু'লি একটি 'বিন্যাসিত 
শ্রেণী গঠন করে। এখন ব্রাউটনের লক্ষ্য করেন যে, নিয়োডাময়াম এবং 
সামারিয়ামের পারমাণীবক ভরের মধ্যে পার্থক্যটা বরং একটু বেশীই ছিল; 
প্রতিবেশী যে কোন দুটি িরলমৃত্তিকা মৌলের পার্থকোর চেয়েও এট 
বেশী ছিল। 'বিরলমাত্তকা সম্বন্ধে তাঁর অসাধারণ জ্ঞান ব্লাউনেরকে 
জানয়োছিল যে, নিয়োডিমিয়াম ও সামারিয়ামের মধ্যবতর অংশে বিরলম.্তি- 
কা মৌলের ধর্মের পারবর্তনশীল ধারাবাহকতার মধ্যে বিচ্ছেদ আছে। 


১৪৪ 


অবশেষে, তাঁর 1882 সালের কাজ তান স্মরণ করেন। সমাধানাট নকশার 
সঙ্গে খাপ খেয়ে গিয়েছিল এবং এট পূর্বাশঙ্কার দিকে 'নয়ে গিয়োছিল 
এবং এমনাঁক সন্দেহাতীতভাবে নিয়ে গিয়েছিল যে নিয়োডিমিয়াম ও 
সামারয়ামের মধ্যে একটি অজ্ঞাত মৌল্ডকে পাওয়া যেতে পারে। কিন্ত 
ব্রাউনের তাঁর বন্ধু মেশ্ডেলেয়েভের ন্যায় সিদ্ধান্ত নিতে কখনো তাড়াহুড়ো 
করতেন না। এট ছিল 1901 সাল যখন তিনি পর্যায় সারণীতে 
বিরলমৃত্তকা মৌলদের অবস্থান সম্বন্ধে তাঁর দাম্টভাঙ্গর কথা বলার সময় 
নিয়োডিমিয়াম এবং সামারিয়ামের মধ্যবতর্ঁ অংশে একটি খাল ঘর 
রেখোছলেন। তাঁর মতে লেখা মৌলের তালিকার মাজনে তিনি যে মন্তব্য 
1লখোঁছলেন সোঁটর ভাষাস্তরাট আমরা এখন দিতে প্াার। লেখা ছল, “61 
তম মৌলাট অনুপাস্থত মৌল, যোঁট আম 1902 সালে ভবিষ্যদ্বাণ কার।"' 

বিবরণণীটি সরাসার রাখার জন্যে, নেচার পান্রকার তাঁর ছোট চিঠিটি 
ব্রাউনেরের একাটি প্রচেম্টা ছিল। 61 নম্বর মৌলাঁটর ইতিহাস লেখার জন্যে 
এঁট 'বজ্ঞান-ইতিহাসবেত্তাদের কাজ সরল করেছিল বলে মনে হয়। যোঁট 
প্রকৃত বিরাজ করছে এমন বিষয় নিয়ে কাজ করলে তবেই কেবলমান্র হাতি- 
হাসঁটি অর্থপূর্ণ হয়। যেমন ইলানয়াম সম্বন্ধে, মৌলাট তখনও জন্মগ্রহণ 
করছে বলে প্রাতপন্ন হয়। 

যখন চড়া মেজাজের লোকেরা পর্যায় সারণণীর 61 নম্বর ঘরে 1! সংকেতটি 
রাখার জন্যে প্রাণপণে চেম্টা করে যাচ্ছল তখন সত্ক সমালোচকরা 
আঁবচ্কারটিকে মিলিয়ে নিতে চেষ্টা করে যাচ্ছলেন। তাঁদের মধ্যে প্রথম 
সর্তকতার সঙ্গে পরাক্ষা করেন প্রান্ড্টল্‌, যাঁকে কেউ সন্দেহ করতে পারে 
নি। 61 নম্বর মৌলের আস্তত্ব সম্বন্ধে তাঁর ফলাফলটি 'বন্দমাত হাঙ্গও 
দিতে পারে 'ন। 

1926 খস্টাব্দে নোডাকরা (1০৭৭9০%5) তাঁদের পরীল্ষা শর 
করেন, যাঁরা তাঁদের আঁবম্কৃত মেসৃরিয়াম এবং রোনিয়ামের (43 এবং 25 
নম্বর) সম্বন্ধে সবে ঘোষণা করোছিলেন। ইলানয়াম উপাস্থত থাকতে পারে _ 
এমন সন্দেহ করা 'বাভল্ন রকমের পনেরো খাঁনজকে বিশ্লেষণ করতে তাঁরা 
বদ্যমান সকল রকম পদ্ধতি ব্যবহার করেন। 100 কিলোগ্রাম বিরল মাঁন্তকা 
পদার্থ নিয়ে কাজ আরম্ভ করে তাঁরা একটও নতুন মৌলকে সনাক্ত করতে 
পারেন 'নন। নোডাকরা দাবী করোছিলেন ষে আমোরকানদের ফলাফলটি যাঁদ 
সাঠক হতো, তবে তাঁরা, নোডাকরা, নিঃসন্দেহে নতুন মৌলটি নিজ্কাশত 
করতে পারতেন। এমনাক যাঁদ নয়োডিমিয়াম বা সামারিয়়ামের চেয়ে এক 
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কোটি গুণ বিরলতর হয় তবুও তাঁরা সোঁটি বার করতে পারতেন .. । এখানে 
দু'টি সপ্তাব্য ব্যাখ্যা আছে: হয় 61 নম্বর মৌলাঁট এত বিরল ছিল ষে এটিকে 
খুজে বার করতে প্রচলিত পরীক্ষা পদ্ধাতগদীল ষথেস্ট সুক্ষ ছিল না, না 
হয় খাঁনজের ভুল নমুনা নেওয়া,হয়োছল। 

ভু-রসায়নাবদরা প্রথম ব্যাখ্যাটির বিরুদ্ধে ছিলেন। [বিরল মন্তকা 
মৌলের প্রার্চুষ কমবেশী প্রায় সমান। ইলিনিয়াম একটি ব্যতিক্রম, এটি 
ভাবার কোন কারণ 'ছিল না। ক্যালাসয়াম এবং স্ট্রনাশয়াম খাঁনজে ইালানি- 
যামকে দেখতে তারা পরামর্শ দিয়োছলেন। সমস্ত বরল মাত্তকা মৌল 
সাধারণত 'ত্রযোজী, কিন্তু এগালর মধ্যে কোনও কোনও মৌল দুই বা চার 
যোজ্যতা দেখাতে পারে । যেমন, ইউরোঁপয়াম দুটি আধান 'বাশস্ট ক্যাটায়ন 
বরং সহজেই দেয়। এগুলির আকার ক্যালাসয়াম ও স্ট্রনশিয়াম ক্যাটায়নের 
কাছাকাছি এবং এগ্দাঁল ক্ষারীয় মৃত্তিকা খাঁনজগুীল থেকে ক্যালসিয়াম ও 
স্ট্রনাশয়ামকে প্রাতিষ্থাঁপত করতে পারে । সম্ভবত. হীলানয়ামের এ ধরনের 
দারুণ ক্ষমতা থাকতে পারে এবং স্ট্রনাশয়ামের কোনও কোনও বিরল প্রাক- 
তক খাঁনজে পাওয়া যেতে পারে । একট প্রকল্প অন্যাটর স্থান দখল করে, 
একাঁট ধারণা অন্যট থেকে উদ্ভূত হয়, যোঁট অপ্রমাণিত। এই রকম অবস্থায়, 
নোডাকরা একাধক ক্ষারীয় খনিজ বিশ্লেষণ করেন। কিন্তু দুভণগ্যের বিষয়, 
তারা আরও একবার ব্যর্থ হন। 

ইখলানয়ম গবেষণাঁটর মৃত্যু ঘাঁনয়ে এসেছে বলে মনে হয়, যাঁদও এটির 
ফলাফলের 'ববরণ তখনও আসাঁছল, যেগুলিকে খুব কমই বিশ্বাস করা 
হয়েছিল। 

পার্থ খনিজে 61 নম্বর মোৌলাঁটকে খোঁজায় রসায়নাবদরা ব্যর্থ 
হয়েছিলেন। 61 নম্বর মোলের ভাশ্যাঁট প্রকৃতি যেখানে “সীল” করে 
দিয়েছে, সেখানে এটির ভাগ্যের “খামাঁট”' খোলার জন্যে তত্তীয় পদার্থাবজ্ঞান 
[ছিল। খাম যখন খোলা হলো (এইটাই প্রথম ছিল না) বিজ্ঞানীরা হতাশ 
হয়েছিলেন। খামাট খালি ছিল। 

এই অবস্থায় 61 নম্বর মোৌলাটর ভাগ্য, 43 নম্বর মৌল -- 
টেকনেশিয়ামের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে জাঁড়ত 'ছিল। জার্মান তত্তীয় পদার্থাবদ 
ম্যাটাউখ (149094০)-এর সত্রানুসারে, নিয়মমত টেকনেশিয়ামের কোন 
স্থায়ী সমস্থানিক থাকতে পারে না। এই নিয়মে, 61 নম্বর মৌলেরও কোন 
স্থায়ী সমস্থানিকের আস্তত্ব থাকতে পারে না। হীলানয়ামের মৃত্যু হলো, 
কিন্তু 6! নম্বর মৌলটি অবশ্যই বেচে গিয়োছল। 
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কিস্তু, যাঁদ এটর সাত্যই আস্তত্ব না থাকতো, তবে ক হতো? আই. 
নোডাক একাঁট দুঃসাহাঁসক ধারণার কথা বলোছলেন যে, ভূ-তাত্বক কালের 
গোড়ার দিকে পাঁথবীতে হীলানয়ামের (কিছু সময়ের জন্যে এই নামাঁট 
আমরা ব্যবহার করবো) আস্তত্ব 'ছিল। এট ছল স্বল্প অর্ধজীবনকাল 
[বশিম্ট অত্যন্ত তেজাস্কয় মৌল এবং তাড়াতাঁড় ক্ষয়প্রাপ্ত হয়োছল এবং 
পাঁথবশ থেকে বিদায় নিয়োছল। এই ধারনাঁটকে যাঁদ আমরা মেনে নেই, 
তবে দাট অত্যন্ত পরস্পর-ীবরোধা ব্যাপার আমাদের মেনে নিতে হবে। 
প্রথমত, হীাঁলানয়াম, যোঁট পর্যায় সারণীর কেন্দুস্থলে আছে, সোঁটর কোন 
স্থায়ী সমস্ানিক হয় না। "দ্বিতীয়ত, এটির সমস্থ্ানিকগ্ীলর অর্ধজীবনকাল 


(নিয়োডাময়াম এবং সামারয়াম) অনেক প্রাকীতিক সমস্থ্বাঁনক (প্রত্যেকাঁটর 
সাতটি করে) আছে, যেগ্াীলর ভর-সংখ্যার অনেক পার্থক্য হয় _- 142 
থেকে 154 পর্যস্ত। 61 নম্বর মৌলের সম্ভাব্য যে কোন সমস্ছানকের ভর- 
সংখ্যার মানের মধ্যে ইীলনিয়ামের যে কোন সমস্্যানিক অস্ছায়শ বলে প্রাতপন্ন 
হয়। 

61 নম্বর মৌলাঁটকে পাঁথবাঁতে খংজে পাওয়ার সকল আশা স্যাটাউখ 
সূত্র, চিরকালের জন্যে কবরে পাঠিয়েছিল বলে মনে হয়েছিল। কিন্তু এর 
পরে আশার একাঁট আলো দেখা শিয়োছল। ঠিক আছে, হীলানয়নামের সমস্ত 
সমস্থাঁনকগুল তেজাঁস্তিয় পদার্থ। কিস্তু কী মানায়? সম্ভবত, এগুলির 
মধ্যে কোনও কোনাঁটর অর্ধজীবনকাল খুব দীর্ঘ। সেই সময় 
সমস্থানিকগাঁলর অর্ধজীবনকে কেমন করে ভবিষ্যদ্বাণী করা যায়, তত্ব 
তো তা শেখায় নি। অন্ধকারেই 61 নম্বর মৌলাঁটকে খজে যেতে হয়েছিল। 
পদার্থবদরা বশ্বাস করতেন যে, 61 নম্বর মৌলটির গোলকধাঁধা কেবলমার 
পারমাণাঁবক সংশ্লেষণ দ্বারা সমাধান করা যেতে পারে, যেমনাঁট টেকনেশিয়ামের 
ক্ষেত্রে হয়েছিল, যোঁট তাঁদের মনে তখনও টাটকা ছিল। 

1926 খ:স্টাব্দে অবস্থার অবনাত হওয়ার পর, আমোরকার বিজ্ঞানের 
সম্মান যেন পুনরুদ্ধারের চেষ্টায়, 1938 সালে ওাহয়ো "বিশ্ববিদ্যালয়ের 
দুজন পদার্থীবদ 61 নম্বর মৌলের কৃত্রিম সংশ্লেষণের পরাক্ফাটি প্রথম 
শুরু করেন। তাঁরা দ্রুত গাঁতিসম্পন্ন ডয়্ট্রন (ভারী কেন্দ্রীপ 'বাশষ্ট 
নাইট্রোজেন) দিয়ে নিয়োডাময়াম লক্ষ্যবন্তুটিফে আঘাত করেন। তাঁরা 
বিশ্বাস করেন যে, ০+৫-৯61+--এই পারমাণাঁধক বিক্রিয়ার সাহায্যে 
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61 নম্বর মোলাটির সমস্থানিক উৎপন্ন হয়। তাঁদের প্রাপ্ত ফলাফল থেকে 
সদ্ধান্ত করা যায় নি। কিন্তু, যাহোক তাঁরা মনে করোছিলেন যে একটি নতুন 
মৌলের 144 ভর-সংখ্যা এবং 125 ঘণ্টা অর্ধজীবন 'বাঁশম্ট একটি 
সমস্থাঁনক তাঁরা পেয়োছলেন। 

সন্দেহপ্রবণ ব্যক্তিরা আবার বলোছলেন যে ফলাফলাট ভ্রাস্ত ছিল এবং 
এট কারণ ছাড়া বলা হচ্ছে না, কারণ 'নিয়োঁডামিয়াম লক্ষ্যবস্তুটি আদর্শরূপে 
ঠবশদ্ধ ছিল কি না, সে বিষয়ে কেউই 'নীশ্চত নন। সনাক্তকরণের পদ্ধাতাঁট 
বিশ্বাসযোগ্য বলে মনে করা খুব কমই যেতে পারে। এমনাক সহজ 
আলোকাঁয় এবং এক্স-রশম বর্ণাল দ্বারা 61 নম্বর মোলাঁটর আস্তত্ব প্রমাণিত 
হয়, যেমনাঁট হয়েছিল 1926 সালের গবেষণায়, তেজাস্ক্রিয়মাতি তথ্যের 
সাহায্যে 'িদ্ধান্তাট করা হয়। 

আসলে, এই কাজে রসায়ন জাঁড়ত ছিল না এবং রহস্যপূর্ণ তৈজস্ক্রিয়তা 
[বাঁশিম্ট উৎপন্ন বস্তুর রাসায়ানক প্রকীতিটা নর্ধারিত হয় নি। অতএব, যে 
কেউ 'জজ্ঞাসা করতে পারে যে 61 নম্বর মৌলাটর আঁবজ্কারের সঠিক 
তাঁরখ 'হসেবে 1938 সালকে ধরা যাবে কি না। বরং এটা বলা ভালো 
যে, এাটকে সংশ্লেষণ করতে কেবলমাত্র সঙ্গীতিপূর্ণ প্রচেম্টা এই সময় আরন্ত 
হয়। 

যত সময় যেতে লাগলো আঘাতকারী কণার সংখ্যা তত প্রসারিত হতে 
লাগলো, লক্ষ্যবস্ত হিসেবে অন্যান্য বিরলমাত্তকা মৌলও ব্যবহৃত হতে 
লাগলো এবং তেজস্ক্রিয়তা পাঁরমাপের প্রকোশলগীলও উন্নত হতে 
লাগলো। বৈজ্দ্রানিক জার্নালে ইলিনিয়ামের অন্যান্য সমস্থানিকের বিবরণ 
প্রকাশ হতে লাগলো। 61 নম্বর মোৌলাট বাস্তবে পাঁরণত হলো, যাঁদও 
কান্িমভাবে প্রস্তুত হয়েছিল। এঁট সাইক্রোট্রটনে প্রস্তুত হয়, এই ঘটনাটর 
স্মৃতি রক্ষার্থে 61 নম্বর মৌলটির নাম পাঁরবর্তন করে রাখা হলো 
সাইক্লোনিয়াম, কিন্তু পর্যায় সারণীর 61 নম্বর ঘরে 05 সংকেতটি বেশ 
দিন টিকে থাকতে পারোন। 

সাইক্লোনিয়ামের তেজস্ক্রিয় “সংকেত” গবেষকরা সনাক্ত করতে 
পেরোছলেন কিন্তু নতুন মৌলটির এক কণাও কেউ চোখে দেখতে পানানি 
এবং এটির বর্ণালি 'লাঁপবদ্ধ করা যায় নি। সাইক্লোনিয়ামের আস্তত্বের 
পরোক্ষ প্রমাণ মান্র পাওয়া শিয়েছিল। বংশ শতাব্দীর বিজ্ঞানের ইতিহাস 
অনেক মহান আঁবচ্কারের কথা জানে এবং ধার গাঁতি সম্পন্ন নিউদ্রনের 
সাহায্যে ইউরোনিয়ামের বিভাজন করাটা 'ছিল শ্রেষ্ঠ আঁবিচ্কারগীলর মধ্যে 
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অন্যতম । ইউরোনিয়াম-235-এর কেন্দ্রীণ দুটি খণ্ডে বিভক্ত হয়ে পড়ে এবং 
তার প্রত্যকট হলো পর্যায় সারণীর কেন্দ্ুস্ছলের অবাঁস্থত কোন একট 
মৌলের সমস্থানিক। এই ভাবে দস্তা থেকে গ্যাডোলানয়াম পর্যস্ত 'ন্রিশাট 
মৌলের সমস্থানিক উৎপন্ন করা যেতে পারে । গণনা করে জানা গেছে ষে, 
61. নম্বর মৌলাটর সমস্থ্ানকের পাঁরমাণাঁট মোটামুটি ভালোই উৎপন্ন 
হয় -- বিভাঁজত বস্তুর মোট পারমাণের প্রায় 3%01 

কন্তু শতকরা এই তন ভাগ পাঁরমাণ বস্ত্ুটকে নিষ্কাশন করার কাজাঁট 
অত্যন্ত দুর্হ ছিল বলে প্রমাণিত হয়। 

আমোরকান রসায়নীবব জে. মোরনাঁস্কি (]. 11500909), 
এল. গ্রেন্ডেনন (1 09167506017) এবং চ. কোরয়েল (01). 09159611) 
ইউরোনয়ামের বভাঁজত বস্তুসমূহকে পৃথক করতে একটি নতুন রাসায়ানক 
প্রকৌশল - আয়ন বিনিময়কার ক্রোমাটোগ্রাফী ব্যবহার করেন। 

মৌলগুীলকে পৃথকীকরণ করতে এই প্রকৌশলে আন 'বাঁনময়কারী 
রজন নামে এক 'বশেষ গুরুভার বিশিষ্ট যৌগ ব্যবহার করা হয়। রজন 
এবং স্ব-স্ব মৌলের মধ্যে বন্ধনশাক্তর ভ্রুমবর্ধমান শাক্ত অনুযায়শ রজনাঁট 
মৌলগহ্লকে আলাদা করতে চালুনির ন্যর কাজ করে। চালুনির তলায় 
বজ্ঞানীগণ সাত্যকারের ধনসম্পান্তটা খখজে পেয়েছিলেন -- 142 এবং 
149 ভর-সংখ্যা বাশস্ট 61 নম্বর মৌলাটর দুটি সমস্থানিক। 

ইালানয়াম, ফ্লোরোন্সয়াম এবং সাইক্লোনয়াম নামে পরিচিত 61 নম্বর 
মৌলাঁটির অবশেষে চূড়াস্ত নাম দেওয়া যেতে পারে । গবেষকদের অনুস্মাতি 
অনুসারে, মৌলাটকে খুজে বার করার চেয়ে মৌলটির নামকরণ করাটা কোন 
অংশে কম কাঁঠন 'ছিল না। তাঁদের মধ্যে এম. কোরিয়েলের পত্রী, মৌলাটর 
নাম প্রোমোথয়াম রাখার প্রস্তাব করে এই সমস্যার সমাধান করেন। প্রাচীন 
গ্রীক রূপকথায়, প্রোমেথিয়াস (01070607603) স্বর্গ থেকে আগুন চুরি 
করে এনে মানুষকে দেন এবং এই ভাবে “জেউস” (2545)-এর আনর্বান- 
[শখাটি প্রজবালত করেন। পারমাণাঁবক 'িভাজনকে মানুষ কাজে লাগয়ে 
নাটকীয়ভাবে লক্ষণীয় পাঁরমাণে নতুন মৌলাট প্রস্তুত করার প্রাতকীতি 
[হসেবে নামাট কেবল মাত্র ছিল না, যুদ্ধের আগুন, মানবজাতি যা জবালায় 
তার সম্ভাব্য 'বাপদের বিরুদ্ধেও এট ছিল সাবধানবাণী, -- লিখেছেন 
বজ্ঞানীগণ। 

1945 সালে প্রোমোঁথয়াম আঁবম্কৃত হয়, কিস্তু প্রথম িবৃতিটি প্রকাশিত 
হয় 19427 সালে। 28 জুন, 1948, গসরাকুসে (5)7805$6), আমোৌরকান 


২৪৯) 


কোঁমক্যাল সোসাইাঁটর এক সভায় উপাস্থত ব্যাক্তদের, প্রত্যেকাট 3 'মালগ্রাম 
ওজন বিশিষ্ট প্রোমোথয়ামের যৌগের (হলুদ ক্লোরাইড এবং বেগুনী 
নাইদ্রেট) প্রথম নমূনাগৃলির দেখার সৌভাগ্য হয়। মোর কার কতৃক বিশুদ্ধ 
রোঁডয়াম লবণ প্রস্তুত করার ন্যায় এই নমুনাগলি কোন অংশে কম 
উল্লেখযোগ্য ছিল না। বিজ্ঞানের দারুণ সৃজনমূলক ক্ষমতার সাহায্যে 
প্রোমোঁথয়ামকে সৃম্টি করা গগয়োছিল। এখন দশ দশ গ্রাম পারমাণ প্রো- 
মৌিয়াম প্রস্তুত করা গেছে এবং এটির প্রায় সকল ধর্ম গবেষণা করা গেছে। 

পার্থব প্রোমোঁথিয়ামের আস্তত্বটা ম্যাটাউখ-সত্রট অস্বীকার করোছিল, 
কস্তু এই অস্বাকীতাট চূড়াস্ত ছিল না। পাঁথবীর বয়সের অনুরূপ 
অর্ধজীবন 'বশিম্ট প্রোমোঁথিয়ামের দীর্ঘস্থায়ী সমস্থানিকগুলকে পার্থব 
আকিক ও খনিজে খংজে বার করার চেস্টা নিয়মানুযায়ী হচ্ছিল। 

কিন্তু এ ব্যাপারে পারমাণাঁবক পদার্থাবজ্ঞানাট প্রাকৃতিক প্রোমেথিয়ামের 
শত্রু ছিল। প্রোমোথয়ামের প্রত্যেকাট সংশ্লোষত নতুন সমস্ছ্যানকের দ্বারা 
গবেষণার সভ্ভাব্য সুযোগটি ক্রমশ সম্কুৃচিত হতে লাগলো । প্রোমোথিয়ামের 
সমস্থানিকগ্বীল দেখা 'গিয়োছিল ক্ষণস্থায়ী । বর্তমানে জানা পনেরোটি 
প্রোমোথিয়াম-সমস্থানিকের মধ্যে সব থেকে দীর্ঘ জাঁবন 'বাশ্ট 
সমশ্ছানিকাটির অর্ধজীবন হলো মান্ন 30 বছর। অন্য কথায়, পাঁথবী যখন 
কেবলমান্র গ্রহ হিসেবে পাঁরণত হয়োছল, তখন পাঁথবীতে প্রোমোথয়াম 
কণা পাঁরমাণেও ছিল না। কিন্তু এখানে আমরা যা বোঝাতে চাই, তা হলো, 
মৌল সৃষ্টির আদ পর্বে মৃখ্য প্রোমোথয়ামও উৎপন্ন হয়েছিল। যা 
আলোচনা করা হয়োছল তা হলো এই ষে, প্রাকীতিক বাভল্ল পারমাণ- 
বক বিয়া দ্বারা এখনও পাঁথবীতে যে গৌণ প্রোমোথয়াম উৎপন্ন হয়ে 
চলেছে, সোঁটির গবেষণা । 

পৃথিবীতে ইউরেনিয়ামের স্বতঃস্ফূর্ত 'িভাজনে উৎপন্ন অংশসমূহের 
মধ্যে অবশেষে টেকনোশয়ামকে খুজে পাওয়া যায়। এই বিভাজিত বন্তুতে 
পোমোঁথয়ামের সমস্ছানিকগাীল থাকতে পারে । গণনানুসারে, ইউরোনয়ামের 
স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের দ্বারা ভূ-ত্বকে প্রায় 780 গ্রাম পারমাণ প্রোমোথয়াম 
সাচিত হয়। বাস্তাঁবক, এই পাঁরমাণাঁট কিছু নয় । প্রাকৃতিক প্রোমোঁথিয়ামকে 
খজে বার করা, আর বৈকাল হ্দে এক ব্যারেল নৃনকে দ্ববীভৃত করার পর 
তার থেকে নুনের একাঁটি অণৃকে খুজে বার করা _ একই কথা । 

1968 'খ:স্টাব্দে, এই দানবায় কাজটি সম্পন্ন করা হয়। প্রাকৃতিক 
টেকনেশিয়ামের আবিচ্কর্তা পি. কুরোডা (৮. &৬/০৪) সমেত একদল 


৬০ 


আমোঁরকান বিজ্ঞানী ইউরোনয়াম আকারক (িভব্রেপ্ড) থেকে 142 ভর- 
সংখ্যা বিশিম্ট প্রাকৃতিক প্রোমোথয়ামের সমস্থানকাটি আশবজ্কার করতে 
সক্ষম হন। 61 নম্বর মৌলাঁট আঁবিচ্কারের মৃদ্ধ-করা ইতিহাসের এটাই 
আস্তম ধাপ। 

টেকনেশিয়ামের ন্যায়, প্রোমোঁথিয়াম আবিচ্কারেরও দ্যাট তাঁরখের নাম 
আমরা করতে পাঁর। 

প্রথমটি হলো এটর সংশ্লেষণের তারিখ -_ 1945 সাল। এই অবস্থায় 
সংশ্লেষণাঁট প্রচালত অর্থে ছিল না (এটিকে বিভাঁজত সংগ্লেষণ বলা যেতে 
পারে)। ইউরোনয়ামের ওপর ধীরগ'ত সম্পন্ন 'নিউদ্রনের কিরণবর্ধণের দ্বারা 
উৎপন্ন বিভাঁজত অংশগ্ালর মধ্যে থেকে প্রোমেথিয়ামের প্রথম দুটি 
যেমন সরাসার উৎপাঁদত হায়োছিল, এটি সে রকম ছিল না। এই কারণে 
সমস্ত সংশ্লোঘাত মৌলের মধ্যে প্রোমোথয়ামের একটি 'বশেষ স্থান 'ছিল। 

1968 সালে প্রাকীতিক প্রোমোথয়াম আঁবিদ্কারের 'দনাটি ছিল ছ্বিতাঁয় 
তারিখ । এই কশীর্তর স্বতন্ত বৌশিস্ট্য আছে, কারণ 'বশ্লেষণের ভৌত ও 
রাসায়ানক পদ্ধতির অসাধারণ যোগ্যতায় এট বস্তুত ছিল। অবশ্য, কশীর্তিটা 
সম্পূর্ণ তত্তীয় বোশিষ্ট্যের ছিল, কারণ ব্যবাহারিক প্রয়োজনে প্রাকীতিক 
প্রোমোঁথয়ামকে নিত্কাশন করার আশা আর কোন ব্যক্তি করে নি। 


জ্যাষ্ট$ন এবং হ্রাম্পিয়াম 


19275 সালের জুলাইয়ে ইংরেজ বিজ্ঞানী ডবলু. ফ্রেন্ড (৮৮. 1750) 
প্যালেস্টাইনে গিয়েছিলেন, অবশ্য তীর্থ করতে নয়। এ ছাড়াও, 'তাঁন 
না ছিলেন প্রক্রততাঁবদ না ছিলেন অন্ভুত দেশের পর্যটক । তিনি ছিলেন 
কেবলমান্র একজন রসায়নাবদ এবং তাঁর মালপত্তরের মধ্যে ছিল বেশীর 
ভাগ খাল বোতল, যেগ্ীলকে তান মরুসাগরের জলে ভার্ত করতে 
চেয়োছিলেন, পাঁথবীতে যে জলে সবচেয়ে বেশী পাঁরমাণে দ্রাব্য লবণ 
দ্রবীভূত হয়ে আছে। এই জলের ঘনত্ব এতই বেশী যে, মা এ জলে বাঁচতে 
পারে না। এবং ডুবে যাওয়ার ভয় ছাড়াই মানুষ এ জলে সাঁতার কাটতে 
পারে। 

বাইবেলে বাঁণত বিষঞ্ন প্রাকৃতিক দৃশ্যটি ফ্রোণ্ডের সাফল্যের আশাকে 


৯ 


নিরুৎসাহত করতে ব্যর্থ হয়োছল। মরু সাগরের জলে একাআয়োডিন এবং 
একা-সজিয়ামকে খজে পাওয়াই ছিল তাঁর লক্ষ্য, যেগুলকে রসায়নাবদরা 
খংজে বার করতে ব্যর্থ হয়েছিলেন। ক্ষার ধাতু এবং হ্যালোজেনের দ্রাব্য 
লবণগূলি সাগর জলে আছে এবং মরু সাগরের জলে এই লবণগাাীলর ঘনত্ব 
অস্বাভাবক রকমের বেশী। এই সব লবণের মধ্যে অজানা মৌলগাল 
লুকিয়ে থাকার সম্ভাবনা বেশী, যেমন সবচেয়ে গুরুভার বিশিস্ট হ্যালোজেন 
এবং ক্ষার ধাতু থাকতে পারে, কণা পাঁরমাণে হলেও। 

অবশ্য, তাঁর গবেষণার দিকাঁট ঠক করার ব্যাপারে ফ্রেন্ড সম্পূর্ণভাবে 
মৌলিক ছিলেন না। উনাবংশ শতাব্দীর শেষ সময়ে, পৃথিবীতে একা- 
আয়োডিন এবং একা-সাঁজয়ামকে কোথায় পাওয়া যাবে, এই প্রশ্নের উত্তর 
দতে একজন রসায়নাবদ দ্বিধা করত না। এটর সংস্পম্ট উত্তর ছিল। ক্ষার 
এবং হ্যালোজেনের প্রাকৃতিক যৌগগুি যেখানে পাওয়া যায়; তার অর্থ, 
পটাশয়াম লবণের সপ্চয়ে, সাগর ও মহাসাগরের জলে, নানা রকম খাঁনজে, 
গভশর কূপের জলে, কিছ সামদ্ুক শৈবালে ইত্যাঁদ ইত্যাঁদ। অন্য কথায়, 
গবেষণার ক্ষেত্রাট বেশ প্রশস্ত 'ছিল। 

কিন্তু একা-আয়োডিন এবং একা-সজিয়ামকে খংজে বার কবার সকল 
প্রচেম্টা ব্যর্থ হয় এবং ফ্রেন্ডের প্রচেম্টাও এক্ষেত্রে ব্যাতিক্রম ছল না। 

উনাঁবংশ শতাব্দীর শেষ দশকের দিকে রে তাকানো যাক্‌। মৌলের 
পর্যায় সারণীটি মেন্ডেলেয়েভ যখন উন্নত করছিলেন, তখন পর্যায় সারণীতে 
1বসমাথ থেকে ইউরোনয়াম পর্যস্ত মৌলের মধ্যে একাধক শূন্য স্থান 'ছিল। 
তেজস্ক্রিয়তা আবিজ্কারের পর এই শন্য স্থানগুলি তাড়াতাঁড় ভার্ হয়ে 
শিয়েছিল। পোলোনিয়াম, রেভিয়াম, র্যাডন, আ্যাক্কিনিয়াম এবং অবশেষে 
প্রোট্যাক্তীনিয়াম, বিসমাথ এবং থোরিয়ামের মধ্য তাদের স্থান করে নিয়েছিল। 
একা-আয়োডিন এবং একা-ীসাঁজয়াম কেবল দেরী করেছিল। যাহোক, এই 
ঘটনাঁট বিজ্ঞানীদেব বিশেষ কোন অস্াবধে করে 'নি। এই অজ্ঞাত 
মৌলগীলকে তেজাস্প্রিয় হতেই হবে, এ ব্যাপারে সন্দেহের বিন্দুমাত্র 
অবকাশও 'ছল না কারণ বিসমাথের চেয়ে ভারী মৌলদের তেজাস্ক্রুয়তা 
একাঁট সাধারণ বোৌশিস্ট্য। অতএব, আজ না হয় কাল, 85 ও 82 নম্বর 
মৌলের আন্তত্ব তেজাস্কিয়মিতি পদ্ধতির দ্বারা দেখানো যেতে পারবে। 

ইউরোনয়াম এবং থোরিয়ামের প্রাকতিক তেজাস্তিয় সমস্থানিকগুলির 
ক্রমাগত তেজাঁক্কয় রূপাস্তরের দীর্ঘ শৃঙ্খলে একাধিক গৌণ রাসায়নিক 
মৌল উৎপন্ন হয়। বিংশ শতাব্দীর প্রথম দশকে বিজ্ঞানীদের আয়তে পর্যায় 


তে, 


সারণনীর বিসমাথ থেকে ইউরোনিয়াম পর্যন্ত মৌলগুলর 40 টি তৈজাস্কুয় 
সমস্থানিক 'ছিল। এই সমস্ত তেজাস্নয় মৌল তনাঁট তেজস্ক্রিয় পাঁরবারে 
অন্তর্ভুক্ত ছিল, যেগুলির শীর্ষ বা প্রারাম্তক মৌল ছিল থোরিয়াম-232, 
ইউরেনিয়াম-235 এবং ইউরোনয়াম-238। কেবলমান্র একা-আয়োডিন এবং 
একা-সিজিয়াম বাদে প্রত্যেকাট তেজস্ক্রিয় মৌল তার প্রাতানাধকে এই সব 
পাঁরবারে পাঠিয়েছিল। 85 এবং 82 নম্বর মৌলের কোন সমস্থানকেই এই 
'তনাঁট শ্রেণীর কোন সদস্যের সঙ্গে সম্বন্ধে স্থাপন করা যায় নি। এটি এক 
অপ্রত্যাশিত ধারণার কথা বলোছল যে একা-আয়োডিন এবং একা-সাঁজয়াম 
তেজস্ক্রিয় মৌল নয়। কিন্তু কেন? এ প্রশ্নের উত্তর দিতে কেউ সাহস 
করোনি। এই ধারণার ফলে ইউরেনিয়াম এবং থোঁরগাম আকরিকে এই 
মৌলগর্বীলকে খঃজে দেখা অর্থহীন ছিল, যাঁদও এই সব আকরিকে ব্যতিক্রম 
হন ভাবে সমস্ত তেজাস্ক্িয় মৌল উপাঁস্থত থাকে। 

একা-আয়োডন এবং একা-াঁজয়ামের স্থায়ীত্বের সম্বন্ধে ধারণাঁট 
প্রমাণিত হয় 'নি। তেজাঁস্কয় পাঁরবারে এই মৌলের সমস্থানকগাল খংজে 
পাওয়ার সমস্ত প্রচেম্টা ব্যর্থতায় পর্যবাঁসত হয়েছিল। কিন্তু গবেষণার 
একাটি মান্ত পথই কেবল খোলা ছিল, যেটি আশাপ্রদ মনে হয়োছল। কোন 
একাঁট তেজাঁস্ক্য় সমস্থানিকের ভাঙ্গনের ক্রিয়াবাধ কি এক বা দু'রকমে 
মাত্র হয়? যেমন, এট আলফা এবং বেটা উভয় প্রকার কণা বিকিরণ করে। 
তাই যাঁদ হয়, তবে এই সমস্থানিকের ভাঙ্গনের ফলে উৎপন্ন পদার্থগাঁল 
দুট 'বাভল্ন মৌলের সমস্থানক হবে এবং এই সমস্থানিকের জায়গায় 
তেজস্কিয় রূপান্তরের শ্রেণীট বিভক্ত হয়ে পড়ে। এই সমস্যাটি অনেক 
দিন ধরে আলোচিত হয়েছিল। কোনও কোনও সমস্থানিকের ক্ষেত্রে এই 
প্রান্নুয়াটি সংঘাঁটিত হয় বলে মনে হয়। 

1913 সালে ইংরেজ বিজ্ঞানী এ. ক্রান্সটন (4১. 00503090) তেজস্কিয় 
মৌল 24571, (আক্লীনয়াম-228-এর সমস্থানিক) নিয়ে কাজ 
করেন। সমস্থানিকাট বেটা কণা শনর্গত ক'রে থোরয়াম-228-এ 
পারণত হয়। কিন্তু ক্রান্সটন ভেবেছিলেন যে আত ক্ষীণ 
আলফা ক্ষয়ও তিনি সনাক্ত করোছিলেন। এটা যাঁদ সাঁত্য হয় তবে ক্ষয়ের 
ফলে উৎপন্ন বন্ধুতে বহ: প্রত্যাঁশত এক-সাঁজয়াম থাকতেই হবে। বাস্তাবকই, 
প্রক্রিয়া বর্ণনা করা যেতে পারে এভাবে: 
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তবে ক্রান্সটন তাঁর পর্যবেক্ষণাঁটর বিবরণ 'দয়েছিলেন, কিম্তু এ বিষয় 
আর অগ্রসর হন নি। 

ঠিক এক বছর পর, ইউরেনিয়াম-235 পাঁরবারে অবাস্থিত আ্যাক্কিনিয়াম- 
222 সমস্থানিকাঁট নিয়ে গবেষণা শুরু করেন ভিয়েনার তিন তেজাস্কয়- 
রসায়নাবদ এস. মেয়ের (5. 216567), জি. হেস (০ 7553) এবং 
এফ. প্যানেথ (চ"- 720060১) । তাঁদের পরাক্ষাট তাঁরা একাধক বার করেন 
এবং অবশেষে, তাঁদের সূক্ষম্ন যন্নাট অন্জ্রাত উৎস থেকে আসা আলফা কণা 
সনাক্ত করে। 'বাভন্ন সমস্থানিক থেকে নির্গত আলফা কণাদের বাতাসে 
নাদরম্টি পথ থাকে (কয়েক সোৌঁণ্টামটার মান্নায়)। আস্ট্রয়ান বিজ্ঞানীদের 
পরাক্ষায় আলফা কণার গড় পথের দৈর্ঘ্য ছিল 3.5 সেস্টমিটার। অন্যকোন 
আলফা-সান্রুয় সমস্ছানকের আলফা কণার এমন গড় পথ ছিল না। ভিয়েনার 
রোডিয়াম ইনাস্টাটউটের বিজ্ঞানীগণ সিদ্ধান্ত করেন যে, এই কণাগ্দাীল 'ছিল 
বাঁশিস্ট বেটা-সন্রিয় আ্যারন্টীনয়াম-227-এর আলফা ক্ষয়ের ফলে উৎপন্ন 
পদার্থ। এই ক্ষয়ের ফলে উৎপন্ন বস্তাটকে 8 নম্বর মৌলের একটি 
সমস্থানক হতেই হবে। 

নতুন পরাক্ষা পদ্ধাতর দ্বারা আঁবচ্কারটি প্রাতিপন্ন করতেই হবে। 
আস্ট্রয়ানগণ এ বিষয়ে প্রস্তুত ছিলেন, কিন্তু শীঘ্র প্রথম মহাযুদ্ধ আরম 
হলো। 

প্রকৃতপক্ষে, আ্যান্তীনয়াম-222-এর আলফা 'বাকিরণ তাঁরা লক্ষ্য করেন 
এবং এর অর্থ হলো ষে 82 নম্বর মৌলের পরমাণুগলি তাঁদের সামনে 
প্র্কুত হয়েছিল। কিন্তু এই ঘটনাটিকে প্রমাণ করার প্রয়োজন ছিল । তাঁদের 
1সদ্ধান্তাটকে খণ্ডন করা অনেক সহজ ছিল। সন্দেহপ্রবণ ব্যাক্তরা বলোছলেন 
যে, আলফা সান্রুয়তাঁট অত্যন্ত ক্ষীণ ছিল বলে পর্যবেক্ষণে ধরা পড়ে এবং 
তাঁদের ফলাফলে ভুল 'ছিল। অন্যেরা বলেছিলেন যে প্রাতিবেশী মৌল, 
প্রোট্যান্তীনয়ামের একাঁট সমস্থানিকও আলফা কণা নির্গত করে, যোঁটর 
গড় পথের মান 3.5 সেন্টিমিটারের কাছাকাছি । প্রোট্যাক্রিনিয়াম 'মাশ্রুত 
থাকার ফলে ভুলটি হয়েছিল। 

85 এবং 82 নম্বর মৌলাঁট একাধক বার আবিষ্কৃত হয়েছিল এবং নাম 
দেওয়া হয়োছিল যেমন, ডোঁসনাম এবং মল্ডেভিয়াম, আল্কালানয়াম এবং 
হেলভেটিয়াম বা লেপ্টিনাম এবং আ্যংলোহেলভোটয়াম, কিন্তু এগুলির 
প্রত্যেকটি ভুল হয়েছিল। সুন্দর নামগৃলতে শূন্যতাই কেবল ছিল। 
থোয়াম-232 পারবারের সকল সমস্থানিকগুলির ভর-সংখ্যাকে চার 'দিয়ে 


৫৪ 


ভাগ করা যায়। এই জন্যে, থোঁরয়াম পাঁরবারকে কখনও কখনও 4-পাঁরবার 
বলে উল্লেখ করা হয়। ইউরেনিয়ামের দুটি পাঁরবারের সমম্ছানিকগুীলর 
ভর-সংখ্যাকে চার দিয়ে ভাগ্গ করলে ভাগশেষ ছিসেবে আমরা দুই অথবা 
তন পাই। ইউরেনিয়াম-338 এবং ইউরেনিয়াম-335 পাঁরবার যথান্রুমে 
(4712) এবং (4773) পরিবার বলে পারাচত হয়। 

কিন্তু (4771) বা তেজাস্কিয় রূপাস্তরের অজ্ঞাত এই 
চতুর্থ শ্রেণীতে, সম্ভবত, একা-আয়োডিন এবং একা-সাঁজয়ামের 
৮ 
কারণ ছিল, কিন্তু জানা তেজাঁস্তুয় মৌলের কোন একট সমস্থানিককে তার 
ভর-সংখ্যা দ্বারা এই প্রাকীজ্পক পারবারে রাখা যায় নি। 

সন্দেহপ্রবণ ব্যাক্তগণ ঘোষণা করলেন, অবশ্য বিনা কারণে নয়, ষে 
পাথবীর উৎপান্তর প্রথম অবস্থায় চতুর্থ তেজাস্নয় শ্রেণীটি, বাস্তাঁবক 
পক্ষে পক্ষে ছিল। প্রাথামক বা আদি উৎস-মৌল সমেত শ্রেণীঁটির সকল 
তেজীঁস্তম্প সমস্থানিকগীলর অর্ধজীবন অত্যন্ত ক্ষণচ্ছায়ণ ছিল, অতএব 
পৃথিবীপৃন্ত থেকে বহু পূর্বে অন্তহিত হয়ে গিয়েছিল। চতুর্থ তেজস্কিয় 
গাছটি মানবজাতর আর্বভাবের অনেক আগে শুকিয়ে গিয়েছিল। 

'দ্বতীয় দশকে তত্ব-বিশারদগণ এই পাঁরবারাটর গঠন-উপাদান দেখার 
জন্যে পারবারাঁট পুনর্গীঠত করতে চেষ্টা করেন, অবশ্য যদ এই পাঁরবারাট 
থেকে থাকতে । এই কাল্পাঁনক গঠন বিন্যাসে 85 এবং 82 নম্বর মৌলের 
সমস্থানিকের অবস্থানগীল ছিল (কন্তু র্যাডনে সরমস্থাঁনকের জন্যে ছিল 
না)। কিন্তু গবেষণার এই 'দিক থেকেও ফল পাওয়া যায় নি। এই ছলনাকারী 
মৌলগুলির কি কখনও আন্তিত্ব 'ছিল ? 

পিস্তু লক্ষ্যবন্থট খুব একটা দূরে ছিল না। বিজ্ঞানীদের স্বপ্লাট বাস্তবে 
রূপায়িত হওয়ার গল্পাঁট শুরু করার আগে টেরুনেশিয়াম নামে প্রথম সংঙ্ে- 
ধিত মৌলের 'দিকে একবার ফিরে তাকাই। 

টেকনেশিয়াম কেন প্রথম হয়োছল ? কারণ, মূলত, যথাযথ লক্ষযবন্ু 
এবং আঘাতকারণী কণা নির্বাচিত করা হয়েছিল। লক্ষ্যব্ু ছিল মলিবডেনাম, 
সেই সময় যাকে যথেম্ট বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রস্ুত করা ষেতো। নিউট্রন এবং 
ডয়ঙ্ন ছিল আঘাতকারী কণা এবং ডয়ষ্টরনের ত্বরণ সৃ্টি করার জন্যে 
ত্বরণষন্ত্র পাওয়া যেতো। এই কারণে টেকনেশিয়াম আঁবিজ্কারের দ্বারা 
সংশ্পেষিত মৌলের নতুন যৃগটি সূচিত হয়েছিল। 

প্রোমোঁথয়ামের গবেষণাঁটি অনেক বেশী জাঁটল ছিল বলে প্রমাণিত 
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হয়েছিল, কারণ এট 'বরলমান্তকা পাঁরবারের অন্তর্গত ছিল এবং এটির 
রাসায়নিক প্রকীতিটি নির্ণয় করা ছিল প্রধান সমস্যা। 

কিন্তু 85 এবং 82 নম্বর মৌলের ক্ষেত্রে কাজটি ছিল অনেক অনেক 
কঠিন। একা-আয়োঁডিন প্রস্তীতিতে বিজ্ঞাননদের প্রচেষ্টায়, 83 নম্বর মৌল -__ 
[বিসমাথই তাঁদের একমান্ন লক্ষ্য বস্তু হতে পারতো । আঘাতকারী কণা হিসেবে 
কেবলমান্র আলফা কণা ব্যবহার করা যেতে পারতো । একা-আয়োডিনের 
পূর্ববতাঁ মৌল পোলোনিয়মকে লক্ষাবস্ত্ু হিসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে 
না। কিসমাথের থেকে কম পারমাণাবক ক্রুমাঙ্ক বিশিষ্ট মৌলদের লক্ষ্যবস্তু 
1হসেবে ব্যবহার করা যেতে পারে না, কারণ 85 সংখ্যায় পেশছাতে 
বিজ্ঞানীদের উপযুক্ত আঘাতকারী কণার অভাব ছল । 

কাত্রম ভাবে একা-সাঁজয়ামকে সংশ্লেষণ করা সম্পূর্ণ অগম্য ছিল বলে 
মনে হয়েছিল। উপযুক্ত লক্ষ্যবন্তু এবং আঘাতকারী কণা তৃতীয় দশকে 
ছিল না। “কস্তু ইতিহাসের এমনই পাঁরহাস ছিল যে পর্যায় সারণীর 
পুরোনো কাঠামোর মধ্যে হারিয়ে যাওয়া চারটি মৌলের মধ্যে টেকনোশয়ামের 
পর 8? নম্বর মৌলাটকে 'বশ্বাসযোগ্যভাবে আঁবচ্কার করা হয়। 

ইতিহাসের এই জায়গা থেকে একা-আয়োডিন এবং একা-সাঁজয়াম, যে 
মৌল দুটি এত দন এক সঙ্গে চলোছল, সেগুলি একে অন্যের কাছ থেকে 
দুরে চলে যেতে লাগলো এবং এই কারণে আমরা এ দুটির আঁবচ্কার 
আলাদাভাবে 'ববেচনা করবো । 

85 নম্বর মৌলাটিকে সংশ্লেষত করেন ডি. করসন (1). 00307) 
ধস. ম্যাকোঞ্জ (0. 19011615256) এবং ই. সেগ্রে (৮. ১৪৪০), যাঁরা 
বাকলেতে (0১4) কাজ করতেন। ইটালিয়ান বিজ্ঞানী সেগ্রে সেই সময় 
আমেরিকা যুক্তরাম্ট্রে স্থায়ীভাবে বসবাস শুরু করোছিলেন এবং নতুন মৌল 
(টেকনেশিয়াম) সংশ্লেষণ করার আভজ্ঞতা এই দলাঁটর মধ্যে একমান্ন তাঁরই 
[ছিল। 16 জুলাই, 1940, এই বিজ্ঞানীরা মর্যাদা সম্পন্ন ভোত জার্নাল 
1ফাঁজক্যাল 'রাভিয়তে “আটা পিয়াল রেডিওআ্যার্রীভ এলমেন্ট 85", শীর্ষক 
একাঁট বৃহৎ নিবন্ধ জমা দেন। তাঁরা ববরণ দেন, কেমন করে তাঁরা িসমাথ 
লক্ষ্য বস্তুর ওপর আলফা কণা দ্বারা আঘাত করেন, যে আলফা কণার ত্বরণ 
সৃষ্টি করা হয় সাইক্রোদ্রনে এবং কেমন করে পারমাণাবক বিবিয়ার 

26281 (৫, 21) দ্বারা তেজাঁক্কুয় পদার্থ উৎপন্ন করেন। খুব সম্ভবত, 
উৎপন্ন বন্ধাট একা-আয়োডিনের একটি সমস্ছানক 'ছল, যোঁটর অর্ধজশীবন 
ছিল 2.5 ঘণ্টা এবং ভর-সংখ্যা ছিল 2111 সেগ্রে এবং তাঁর সহকমরঁরা 
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সুন্দর রাসায়নিক পরাঁক্ষার সাহায্যে অল্প পাঁরমাণে নতুন মৌল প্রস্তুত 
করেন এবং লক্ষ্য করেন যে এট আয়োডিনের সদ্‌শ এবং এটি ক্ষীণ 
ধাতবধর্ম দেখায়। 

ফলাফলাঁট যথেন্ট প্রত্যয় উৎপন্ন করেছিল বলে মনে হয়। কিছু কালের 
জন্যে নতুন মৌলাঁট নামহনন অবস্থায় 'ছিল্‌। যুদ্ধ আরম্ত হওয়াতে একা- 
আয়োডনের পরবতাঁ গবেষণায় দেরী হয়োছল। কাজটি 1947 সালে 
আবার আরমন্ত হয় এবং এ একই দল 210 ভর বিশিষ্ট অন্য একট সমস্থানক 
সংশ্নেষণ করার কথা ঘোষণা করেন। এটির অর্ধজীবনাট কিছ বেশী ছিল, 
অরধজশবন "ছিল মান্র ৪.3 ঘণ্টা । পরে এটা দেখা শিয়োছল যে. 85 নম্বর 
মৌলের এইটাই ছিল সবচেয়ে দীর্ঘজীবন 'বাশিষ্ট সমস্থ্াঁনক। প্রথম 
সমস্থানকের ন্যায় এীটও অনুরূপ প্রকৌশল দ্বারা প্রস্তুত করা হয়, যাঁদও 
আঘাতকার আলফা কণার শাক্তর মাত্রা কিছু বেশী 'ছিল। এর ফলে 
মধবতর্ঁ উৎপন্ন কেন্দ্রীণ (2০৪ 73৮2) থেকে তিনটের পাঁরবর্তে দুটি 
নিউট্রন 'নর্গত হয়। অতএব, সমস্থ্াানকে ভর-সংখ্যা এক কম হয়। গ্রীক 
ভাষায় যার মানে “অস্থায়ী'' সেইশব্দ থেকে এই সময় মোলটির নাম দেওয়া 
হয় আস্টাঁটন (সংকেত 4০। 

22:4৮ এবং 2০ সমস্থানিক দ্াটর সংশ্লেষণের অন্তর্বতাঁ সময় 
একট অসাধারণ ঘটনা ঘটে 'ছল। ভিয়েনা রৌডয়াম ইনাস্টটিউটের বিজ্ঞানী 
বি. কালক (8. £928) এবং টি. বানের্ট (96776:0 প্রাকীতিক 
আস্টাঁটিন আঁবজ্কার করতে সক্ষম হন। তেজস্ক্রিয়ামাতির ক্ষমতার সর্বাধিক 
প্রয়োগের এটা ছিল এক অসাধারণ দক্ষতাপূর্ণ গবেষণা । গবেষণাটি সাফল্যের 
বিজয়মুকুট পরোছিল এবং ১5 নম্বর মৌলাট দ্বিতাঁয় বার জন্ম গ্রহণ করে। 
টেকনোশিয়াম, প্রোমেথিয়ামের মত, আস্টাটনের হাতিহাসে আমরা দুটো 
তারিখ উল্লেখ করতে পারি, যেমন, সংশ্লেষণের বছর (1940) এবং প্রকীতিতে 
আঁবজ্কারের বছর (1943) 

ক্তু বিসমাথ লক্ষ্যবস্তুর ওপর আলফা কণার গকরণ বর্ষণ করার জন্যে 
যখন সেগ্রে এবং তাঁর সহকমাঁরা প্রস্তুত হচ্ছিলেন, তার এক বছরেরও 
আগে থেকে বৈজ্ঞানক মহল একা-সাঁজয়ামের আবিষ্কারের বিষয় জানতেন। 
9 জানুয়ারী, 1939 তারিখে “এাঁলমেন্ট 82: 4০৮. ফর্মড তআ্যাক্রিনিয়াম”' 
(১1610961708: 4০৮ 0077069 /১0071010) শীর্ষক একটি গবেষণা প্রবন্ধ 
প্যারিস আ্যাকাডেমি অব সায়েশ্সের পরিচালনায় প্রকাশিত হয়। এটির প্রণেতা 
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ছিলেন এম. পেরেই (4. 06755) । পেরেই ছিলেন প্রাথতষশা তেজাস্কিয় 
রসায়নবিদ ডোবয়েনেরি সহকারা, 'যাঁন চল্লশ বছর আগে আাক্তীনয়াম 
আঁবিজ্কারের কথা ঘোষণা করেন। 

মা্গয়েরাইট পেরেই নতুন মৌলিক কোন পদ্ধাত আঁবজ্কার করেননি 
এবং একাশসাঁজয়ামের সগ্ভাব্য উৎসের সম্বন্ধে অস্পস্ট এবং জাঁটল 
কজ্পনামূলক ধারণাকে কোন রকম প্রশ্রয় দেননি। 1938 সালে তিনি 1914 
সালে প্রকাশিত একটি নবন্ধ 'নিষে আসেন। নিবন্ধাটতে আস্ট্রয়ান 
রসায়নাবদ মেয়ে, হেস এবং প্যানেথের স্বাক্ষর ছিল। 
পেরেই তাঁদের ধারণাকে প্রমাণত করতে চেস্টা করেন। 
আযাক্কীনয়াম-222-এর বিশ্দ্ধ নমুনা তান সতর্কতার সঙ্গে প্রন্থুত 
করেন। এই সমস্থানিক বেটা কণা নির্গত করলেও কখনও কখনও আলফা 
কণা নির্গত করে। বাতাসে এই সব কণার গড় পথ ছিল 3.5 সেপ্টামটার। 
এই আলফা 'বাঁকরণের জন্যে প্রোট্যাক্তিনয়াম কোনভাবেই দায় 'ছিল না, 
কারণ আযাক্টিনয়ামের নমুনাটি যথেষ্ট বিশুদ্ধ 'ছিল। যেহেতু আলফা কণা 
নির্গত হয়, অতএব 223 ভর-সংখ্যা 'বাঁশিষ্ট একা-ীসাঁজয়ামের সমস্ছানিক 
ক্রমাগত নমনাঁটিতে অবশ্যই জমা হবে। একাধিক পরাঁক্ষা নিঃসন্দেহে এটা 
দেখিয়োছল যে, প্রকৃতপক্ষে 21 মিনিট অর্ধজীবন 'বাঁশম্ট কিছু বস্তু 
আযক্িনিয়ামের নমুনাটিতে সণ্চিত হয়। এই বন্তুটা যে একটি নতুন মৌল 
এটা প্রমাণ করার পালা এবার রাসায়নিক বিশ্লেষণের । এটির ধর্ম সিজিয়া- 
মের অনুরূপ 'ছিল বলে প্রমাঁণত হয়। তাঁর দেশের সম্মানার্থে পেরেই 
নতুন মৌলটির নামকরণ করেন ফ্রান্সিয়াম। তেজস্ক্রিয় মৌলের প্রাচীন 
নামকরণ পদ্ধতি অনুসারে, অল্প দিনের জন্যে এটিকে আ্যাক্িনিয়াম 
(&-(4১০%) বলা হতো। 

পেরেই সদ্য উৎপন্ন মৌলের প্রথম বিবরণাট অত্যন্ত সংক্ষেপে 
[দয়োছিলেন : আযাক্টীনয়াম-227-এর আলফা ভাঙ্গন 'বাল্রুয়া দ্বারা মৌলটি 
ডিংপন্ন হয় 


22980 _৯ 22585 
এবং এট 21 মানট অর্ধজীবন বিশিষ্ট আলফা-সক্রিয় পদার্থ ছিল। পরে 
এঁটর রাসায়নিক ধর্মের গবেষণায় 'তাঁন অনেক মাস কাঁটিয়েছেলেন এবং 


ক্রান্সিয়ামের সব বোশিষ্ট্য সজিয়ামের অনুরূপ ছিল বলে তান দৃঢ়তার সঙ্গে 
দেখিয়েছিলেন। 
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অন্যকোন প্রাকতিক তেজাস্কিয় মৌলের এত কম অরধজীবন হয় না, 
এমনাক কীন্রমভাবে প্রস্তুত 85 নম্বর মৌলেরও অর্ধজীবন কয়েক ঘণ্টা ছিল। 
ক্রান্সিয়ামের অন্যান্য প্রাকতিক তেজাঁস্কয় সমস্থানক আঁবচ্কারের আশা 
ছিল। ফ্রান্পিয়াম-223 সমচ্ছানিকটিই পাঁথবীতে ফ্রাল্সিয়ামের একমান্র 
সমচ্ছানিক 'ছিল বলে প্রাতপন্ন হয়। 

সংশ্লেষণই ছিল সাফল্যের একমান্র পথ, কিন্তু এটি অত্যন্ত কঠিন ছিল বলে 
প্রমাণিত হয়। পেরেইয়ের আঁবচ্কারের দশ বছর পর কৃন্রমভাবে 
ফ্রাল্সিয়ামের সমস্থানক প্রস্তুত করা হয়। 213 ভর-সংখ্যায 'বাঁশষ্ট 
ফ্রান্সিয়ামের সমচ্ছাঁনক পারমাণাঁবক 'বাল্য়া দ্বারা প্রস্তুত করা যায়, যোঁটকে 
সংক্ষেপে লেখা যায় : 
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অত্যন্ত শাক্ত সম্পন্ন, ত্বরণযূক্ত প্রোটন দ্বারা ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণের 
ণবভাজনাট হলো এই ববান্রুয়া। এই রকম দ্রুত গাঁত সম্পন্ন প্রোটন 
ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণকে আঘাত করলে, এটতে বিস্ফোরণের ন্যায় একটা 
কিছু ঘটে যাতে একাধক 'বাঁভন্ন জাতেব কণা নির্গত হয়, যেমন ছয়টি 
প্রোটন এবং 21 টি 'নিউদ্রন। অবশ্য "বিক্রিয়া হঠাৎ সংঘাঁটত হয় নি, এর 
পেছনে ছিল সতর্ক তৃতীয় ভাঁবধ্যদ্বাণী। ইউরেনিয়ামের বদলে থোরিয়াম 
ব্যবহার করা যায়। উৎপন্ন ফ্রাল্সিয়াম-212 পদার্থাটকে সবচেয়ে দীর্ঘজীবন 
বিশিষ্ট সমস্ছানিক (অর্ধজাীঁবন 23 মিনিট) বলে মনে করা হতো, কিন্তু পরে 
দেখা যায়, অর্ধজশবনাঁট ছিল 19 'মিনিট। 

প্রাকৃতিক আ্যাক্কিনিয়ামের ভাঙ্গনের ফলে উৎপন্ন পদার্থ থেকে 
ফ্রান্সিয়ামকে নিম্কাশন করা পদ্ধাতাটর চেয়ে ফ্রান্সিয়ামকে কীন্রমভাবে 
সংশ্লেষণ ছিল অনেক কঠিন এবং কম নির্ভরযোগ্য। কিন্তু প্রাকৃতিক 
আন্টিনিয়াম বিরল। তাহলে ক করা যায়? দ্ুতগাঁত সম্পন্ন নিউট্রন 'দয়ে 
226 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট রেডিয়ামের (এাঁটর অর্ধজীবন 1622 বছর) প্রধান 
সমস্থানিকের ওপর কিরণবর্ষণ করাটা বর্তমান পদ্ধাত। রোভয়াম-226 
'নিউট্রনকে আত্তীকরণ করে রোডিয়াম-222-এ পাঁরিণত হয় যার অর্ধজাবন প্রায় 
40 মিনিট। এটির ভাঙ্গনের ফলে বিশৃদ্ধ আ্যাক্তিনয়াম উৎপন্ন হহয়, যার 
থেকে আলফা ক্ষয়ের ফলে ফ্রাল্সিয়াম-223 উৎপন্ন হয়। 

পর্যায় সারণীর 85 এবং 82 নম্বর ঘরে 41 এবং চু সংকেত দিকে 
চিরকালের জন্যে বসানো হলো এবং সারণী থেকে ভবিষ্যদ্বাণী করা ধমের 
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সঙ্গে এদুটির ধর্ম সম্পূর্ণ সদৃশ 'ছিল। পারমাণাবক পদার্থীবিজ্ঞান দ্বারা সৃষ্ট 
এদুটির অস্থায়ী বন্ধু টেকনোশয়াম এবং প্রোমোৌথয়ামের তুলনায়, এদের 
অবচ্থানাট স্পন্টভাবে সন্তোষজনক ছিল না। 

[হিসাব অনুসারে 20 কলোমটার গভীরতা বিশিষ্ট ভূত্বকে আনুমানিক 
520 গ্রাম ফ্রান্সিয়ম এবং 3০ গ্রাম আযাস্টাটিন আছে (কোনও কোনও বিষয়ে 
এটি বেশী হিসেব করা হয়েছে)। টেকনেশিয়াম এবং প্রোমেধিয়ামের পার্থিব 
“উৎসগ্যালর"” উেদ্াতিচিহ্ন এখানে অনেক বেশী উপযক্ত) মাতার সঙ্গে 
এগীলর পারমাণ একই হয়। সপ্তবত, আমরা একটা ভূল করাছ, ফ্রাল্সিয়াম 
এবং আস্টাটিনের পাঁরমানের লন্বন্ধে স্বেচ্ছায় যখন আমরা নেমে এসেছি। 
কখনও না। টেকনোশিয়াম এবং প্রোমেথিয়াম প্রচুর পরিমাণে প্রস্তুত করা যায়, 
কিলোগ্রাম, ঈকলোগ্রাম পাঁরমাণে। ঘটনা হলো এই যে, টেকনেশিয়াম এবং 
তোনেথকামের অর্ধজীবন অনেক দীর্ঘ হয়, ফলে প্রচুর পাঁরমাণে এগুলি 
সঞ্চিত হাতে গারে। কিন্তু জ্যাস্টাটিন ও ফ্রান্স্য়ামের সণ্চিত হওয়া প্রায় 
অশ্ান্তব ' এট; 'পৃভা ঘটনা যে, প্রতিবর খন এগ্ালর ধর্মের গবেষণা করার 
দরকার হয়েছে, ভখনই এগুলি নতুন রূপে প্রস্তুত হয়েছে। 

তেজাস্তয় পরিবারে আস্টাটন এবং ফ্রাল্সিয়ামের সমস্থানকগুলকে 
তৈজাস্তুয় রূপান্তরের প্রধান কাণ্ডে না রেখে পাশের প্রশাখায় রাখা হয়। 
প্রুকুতিক জান্সয়াম রূপাক্তরের প্রধান পথের পাশে যেমন ভাবে জন্মগ্রহণ 
বরে তা হলো এই: 
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289০ সমস্থানিকাট 199 টি কণা নিক্ষেপের মধ্যে 99 0 ক্ষেত্রে 
বেটা কণা 'নক্ষেপ করে, মান্র একটি ক্ষেত্রে আলফা কণা নিক্ষেপ করে। 
আ.স্টাটন গঠনের প্রশাখাটির ক্ষেত্রে অবস্থাটি আরো একটু কঠিন: 
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নিগার রজনী এজালিযিকা 
সাম্টকারী পদার্থগ্লি (পোলোনিয়ামের সমস্থানিকগলি) নিজেরাই অত্য্ত 
বিরল পদার্থ, এগ্ালর ক্ষেত্রে আলফা ভাঙ্গনাট কেবলমান্র যথেম্টই নয়, 
কার্যত তেজাস্রয়তার একমাত্র উপায় (ক্রিয়াবাধ)। এগ্ীলর ক্ষেত্রে বেটা 


২৬০ 


নিক্ষেপ আকাঁষ্মক ব্যাপার বলে মনে হয়, যেঁট নিম্লালাঁখত তথ্য থেকে 
সহজে বোঝা বায়। 

পোলোনিয়াম-218-এর ক্ষেত্রে প্রীতি 5000 টি আলফা কণা নিক্ষেপের 
মধ্যে মানব একাঁট বেটা কণা নিঃসারিত হয়। পোলোনিয়াম-216 (প্রাত 
7000 টিতে একটি) এবং পোলোনিয়াম-215-এর (200 000 টিতে একাট) 
ক্ষেত্রে অবস্থাটি আরো শোচনাঁয়। পরিস্থিতি থেকে বাপারটা বোঝা যায়! 
পৃথিবীতে প্রাকৃতিক ফ্রান্সিয়ামের পরিমাণ আরো বেশী। সবচেয়ে দা্ঘ 
জ'বন বিশিষ্ট আ্যাক্টিনিয়াম সমস্থানক 22746 (দেটির অধর্জিটিবন 21 
বছর) থেকে এটি সূম্টি হয় এবং আযস্টাটিন সৃভ্টিকারী পোলোনিয়ামের 
অত্যন্ত বিরল সমস্থানিকগীলর তুলনায় আন্নিয়মের পরিমাণটি নিঃসন্দেহে 


বেশী। 
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অধ্যায় £3 


ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলসমূহ 


92-এর থেকে বেশী পারমাণবিক ক্রুমান্ক বিশিষ্ট সমস্ত মৌলগুলিকে 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল বলে। তার মানে, ইউরেনিয়ামের ঠিক পরবত্শ 
মৌলগুল। বর্তমানে 15 'ট এমন মৌল জানা আছে। ইউরেনিয়ামোত্তর 
আর কত মৌল আঁবম্কার করা যাবে? উত্তরটা এখনো জানা নেই। 
বিজ্ঞানের মুদ্ধকারী রহস্যগ্াীলর মধ্যে এটি অন্যতম। 

প্রথম ইউরেনিয়ামোত্তর মোল নেপচুনিয়াম (পা. ক্রমা্ক 93) যাঁদও খুব 
একটা আগে জন্মশ্রহণ করোনি, মান্র 1940 সালে, তরুও এই ধরনের 
মৌলের সম্ভাব্য আস্তত্ব সম্বন্ধে প্রশনাট অনেক আগেই উঠোছল। 
মেণ্ডেলেয়েভও এাঁটকে কোনভাবে অগ্রাহ্য করেনান। তান বিশ্বাস করতেন 
যে, এমন কি যাদ পাঁথবীতে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল পাওয়া যায়, তাহলে 
তাদের সংখ্যা সীমত হবে। 1820 সালে এই ছিল তাঁর মত। 25 বছরেরও 
বেশশী সময় ধরে সমস্যা পড়ে ছিল। নতুন মৌল আ'বিজ্কারের একাধক ভ্রান্ত 
বিবরণ প্রাতি বছর দেখা যেতো, কিন্তু ইউরেনিয়ামের থেকে বেশী পারমাণাঁবক 
ভর 'বাশিস্ট মৌল একবারও দেওয়া যায় নি। পর্যায় সারণণতে ইউরোনয়াম 
ছিল শেষ মৌল, এটা যেন স্বতঃাঁসদ্ধ ছিল, যাঁদও কেউ বলতে পারতো না 
কেন। 

তেজাস্কিয়তা যখন আঁবম্কৃত হয়, তখন মেন্ডেলেয়েভের সারণীর 
সবচেয়ে ভার মৌল ইউরোনয়াম এবং থোরিয়ামেরও এই ধর্ম আছে দেখা 
যায়। এট খুবই যুক্তিসঙ্গত বলে মনে হতে পারে যে, পূর্বে প্রকীতিতে 
ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলের আস্তত্ব ছিল, কিন্তু অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী হওয়ার জনো 
এগুলি ভাঙ্গনের দ্বারা জ্ঞাত অন্য মৌলে পাঁরণত হয়। সরল এই ব্যাখ্যায় 
একটি গৃস্ত ফাঁদ 'ছিল, যেমন, ইউরেনিয়ামের ডানাঁদকের সবচেয়ে কাছের 
প্রাতবেশীদের সম্ভাব্য অর্ধজাবনকালও সম্পূর্ণ অজ্ঞাত ছল। নিশ্চিতভাবে 
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কেউই বলতে পারোন যে, এই প্রাক্পক মৌলগৃলি ইউরেনিয়াম এবং 
থোঁরিয়ামের থেকে কম চ্ছায়ী কিনা । অতএব, প্রাকীতিক ইউরোনয়ামোসত্তর 
মৌলগ্ীল খোঁজা ষুক্তসম্মত বলে মনে হয়। 

বছর যেতে লাগলো এবং বৈজ্ঞানক জার্নালে, মাঝে মাঝে প্রথম 
ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের সফল আঁবচ্কারের বাজে খবর প্রকাশিত হয়েছিল। 
তত্বীয় পদার্থীবজ্ঞান উন্নত হতে লাগলো এবং তা পর্যায় সারণা 
ইউরেনিয়ামেই শেষ __ এই ধারণাঁটর অবসান কল্পে বারে বারে চেম্টা করে- 
[ছিল । এই ব্যাখ্যার মধ্যে অনেকগাাঁল মুদ্ধকর হলেও, কোনাঁট 'কস্তু দ়্ুভাবে 
প্রমাণ করতে পারেনি । অন্য কথায়, এই শতকের "দ্বিতীয় দশকে ইউরেনিয়া- 
মোত্তর মোলের প্রশ্নাট উনাবংশ শতাব্দীর শেষ 'দকের ন্যায় অস্পম্ট ছিল। 

এই 'িরস পটভূমিতে, একাট 'বস্ময়কর প্রকল্প আবির্ভূত হয়েছিল, 
যাঁদও প্রথমে বিজ্ঞানীগণ একে সন্দেহের চোখে দেখেছিলেন । আন্ন 40 বছর 
পর প্রকজ্পাটর নতুন অর্থ হয়েছিল। জার্মান বিজ্ঞানী আর. স্যইনে 
(8. 5৮%17)05) 1925 সালে এটি 'ববেচনার জন্য পেশ করেন। তিনি 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশগুলিকে অন্ভুত পদার্থে সন্ধান করে ছিলেন -_ 
গ্রীনল্যান্ডের বরফের রাজ্যে সাণ্টত ধুঁলকণা, যা মহাকাশে সৃষ্ট হয়েছিল। 
গত শতাব্দীর আটের দশকে 'বখ্যাত মেরু আভিষান্নরী ই. নোর্ডেনস্কৃজোল্ড 
(1. 2০916050610) স্টকহলম যাদুঘরে কালো রঙের আনয়তাকারর পদার্থ 
[দিয়োছলেন। 196-110 সংখ্যা বিশিষ্ট ইউরোনয়ামোত্তর মৌলগ্বীল্র কণা এই 
আঁনয়তাকার পদার্থে পাবেন বলে স্যইনে আশা করোছিলেন এবং তাঁর এক 
ববরণে তান এমনি উল্লেখ করেন যে, রেখা বিশিষ্ট এক্স-রাশ্ম বর্ণাঁল তানি 
[লাঁপবদ্ধ করেছেন, তাঁর মতে, সে রেখাগৃলি 198 সংখ্যা 'বাঁশম্ট মৌলের 
জন্যে হয়। কিস্তু কেউ তাঁকে বিশ্বাস করোনি এবং নিজের থেকে তিনি তাঁর 
গবেষণা বন্ধ করেছেন। 

তেজস্ক্রিয় মৌলের 'বাবধ ধর্মের, বিশেষ করে অর্ধজাীবনের পার্থক্যের 
তত্বীয় গবেষণা স্যইনে করোছলেন। তান এই সিদ্ধান্তে আসেন যে, 
ইউরেনিয়ামের ঠিক পরের মৌলগ্ালর অর্ধজীবন কম হতে হবে। কিন্তু 
98 থেকে 102 এবং 108 থেকে 110 সংখ্য্যর মধ্যবতাঁ মৌলগনলির 
অর্ধজীলন যথেম্ট দীর্ঘ বলে ধারণা করা যেতে পারে। কিন্তু কোথায় 
এগুলিকে পাওয়া যাবে £ স্যইনে বলেন যে পার্থব বস্তুতে এটিকে পাওয়া 
যেতে পারে বলে বাজ ধরা যেতে পারে। এই কারণে, মহাজগত থেকে উল্ভৃত 
এবং গ্রীনল্যান্ড থেকে প্রাপ্ত ধাঁলকণা নিয়ে তান গবেষণা করেন। এগীল 
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চত্তাকর্ষক হলেও, প্রাতপন্ন করা যায় নি এবং অতএব, বিস্মাতিতে তলিয়ে 
যায়। 

এখন আমরা এই কথায় আসবো যে, 'ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল" শব্দগুলি 
কখন 'সংশ্লেষণ” শব্দটির সঙ্গে সম্বন্ধযুক্ত হতে শুরু করেছিল। 

স্ববিরোধী অথচ সত্য বলে যতই মনে হোক না কেন, এটা ঠিক যে 
টেকনে শিয়াম প্রন্থীতির কয়েক বছর আগের থেকে নতুন মৌলগলিকে (যেমন, 
ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগাঁল) সংশ্লোষত করার চেম্টা হয়েছিল। নিউট্রন 
আঁবম্কার এই গবেষণাটিকে সান্রয় করে তুলোৌছল। আধানাবহীন এই 
মোৌলক কণা অসীম ভেদন ক্ষমতা বিশিষ্ট বলে 'বিজ্ঞানগণ মনে করোছিলেন 
এবং এটি সমস্ত রকম মৌলের ব্যাপক রূপান্তর ঘটাতে সক্ষম । তাই নিউদ্রন 
সৃষ্টিকারী সমস্ত গবেষণাগার ইউরেনিয়াম সমেত নানা রকম পদার্থ 'দয়ে 
প্রস্তুত লক্ষ্যবন্তুকে নিউট্রন দিয়ে আঘাত করা শুর্‌ করে 'দিয়োছল। এই কাজে 
[বিশেষ সাক্রিয় ছিলেন ইটালিয়ান বিজ্ঞানী ই. ফার্ম যান রোম 
বশ্বাবদ্যালয়ের নবীন ও উৎসাহী একাট দলের দলপাতি 'ছলেন। 

কিরণবার্ধত ইউরোনয়ামে তাঁরা কিছু নতুন সান্রয়তা লক্ষ্য করেন। 
ইউরেনিয়াম-238কে ফকিরণবর্ষণ করলে এঁট নিউদ্রনকে আন্তীকরণ করে 
239 ভর-সংখ্যা বাঁশম্ট ইউরেনিয়ামের এক অজ্ঞাত সমস্থানিকে পাঁরণত হয়। 
এই সমস্থানকে আতারক্ত 1নউদ্রন থাকায় এটির নিঃসন্দেহে বেটা কণা 
ক্ষরণের প্রবণতা থাকবে । বাঁদিকের 'বান্রয়ার সমীকরণাঁট যাঁদ 2৪%্‌_-9- 
হয় তবে ভানাদকের বিক্রিয়া অবশাই 293 হতে হবে। 

ফার্ম এবং তাঁর নবীন সহকমর্শরা মোটামুটি এইভাবেই শুক্তটি 
দোৌখিয়োছলেন (যাঁদও পাঁরজ্কারভাবে বলেনাঁন কারণ সেই সময় পারমাণাঁবক 
পদার্থাবজ্ঞানের অনেক ধারণা যথেম্ত বকাশ লাভ করতে পারেনি)। এখন 
প্রথম ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের সংশ্লেবাটি রাসায়নিকভাবে পরাক্ষা করার 
প্রয়োজন হয়োছল। এটা দেখাতেই হবে ষে নিউট্রন কর্তৃক ইউরেনিয়ামে 
স্রিয়তা সৃষ্টির জন্যে অন্যকোন পূর্ববতর্ট মৌল দায়ী নয়। তেজাস্করিয় 
রসায়নের সীমাবদ্ধ ক্ষমতার মধ্যে এট প্রমাণ করা হয়োছল। এই ভাবে, 
ফার্ম এবং তাঁর দলের হাতে একটি নতুন ইউবোনয়ামোত্তর মৌল এসোছল 
এবং যোট পারমাণাঁবক সংশ্লেষ দ্বারা প্রথম আবিষ্কার করা হয় (এসব 
ঘটোছল 1934 সালে)। তাঁদের ফলাফল সম্বন্ধে ফার্মি এবং তাঁর দল 
সম্পূর্ণ 'নঃসন্দেহে ছিলেন না। ইতিমধ্যে নতুন মৌল সম্বন্ধে খবর, 
সংবাদপত্রে প্রকাশিত হয়ে পড়ে এবং আস্তত্বহহীন জনিসের বিশদ বিবরণ 
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সহকারে আঁবচ্কারাট সাজানো হয়েছিল, কারণ 93 নম্বর মোলের দ্রবীভূত 
লবণ সমেত একাঁট পরাক্ষানল ফার্ম ইটালর মহারানীকে উপহার দেন। 
ইউরোনয়ামের ওপর নিউদ্রনের 'করণবর্ষণের ফলে উত্ভতৃত ফলাফল তাঁরা 
যখন মূল্যায়ন করে যাচ্ছলেন তখন সংবাদপন্রনে এই ধরনের একগাদা চাণ্ল্য- 
কর বাজে সংবাদ প্রকাশিত হয়েছিল। 

ইউরোনয়াম লক্ষ্যবস্তু থেকে তাঁরা একাধক বেটা-সান্রুয় পদার্থ নিচ্কাশত 
করোছলেন। এগহালর মধ্যে দ্যাট রাসায়ানিকভাবে অদ্ভুত 'ছিল, কারণ 
ইউরেনিয়ামের পূর্বকতা মৌলের চেয়ে সহজে এগুলিকে ম্যাঙ্গানিজ (1৬) 
অক্সাইডের সঙ্গে অধঞ্ণাক্ষপ্ত করতে পারা যায়। এই পর্যবেক্ষণাঁট বলেছিল যে 
93 নম্বর মৌলাট ম্যাঙ্গানজের অনুরূপ একা-রোনয়াম মৌল ছিল। এটির 
নাম রাখা হয়োছল আয়ুজোনিয়াম (455000074১০) । এটি বেটা-সান্রুয় 
হওয়ার জন্যে পরবতর্ণ মৌল £-94-এ রূপানস্তারত হয় যোট হেস্পোরয়াম 
(7৯) নামে পাঁরাচত। পারমাণাবক ীবাক্রয়ার এই ধারাটি ফার্ম 

খিতভাবে বর্ণনা করেন: 


চি. 
9 
রত] 717৯ চরিত হা ০---৯ 232175 


জার্মান বিজ্ঞানী এবং অত্যন্ত আভজ্ঞ তেজাস্ত্িয়-রসায়নাবদ ও. হান, 
এল. মেইটনের এবং এফ. স্ট্রসম্যান, ধারাটি আরো অনেক দূর চালিয়ে 
গয়েছিলেন, বিশেষ করে ও. হান একাধিক তেজস্ক্রিয় মৌল আঁবচ্কারের 
জন্যে নাম করোছলেন। সতর্ক গবেষণার জন্যে ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের 
সংখ্যা আরো 'তিনাঁট বেড়োছিল (92 নম্বর মৌল সমেত): 


5- 6- টি 
94115 ৯ 8516211 -৯ 9612108101 ৯ 97600880,5, 


[9 _- এই অগ্রবতর্শ সংকেতের অর্থ হলো এই যে, & সব স্ব-স্ব 
ইউরোনয়ামোত্তর মৌলগ্াীল পর্যায় সারণীর ষষ্ঠ পর্যায়ের যথাক্রমে 
ইরাডিয়াম, প্ল্য্যাটনাম এবং সোনার অনুরূপ সদস্য। কিন্তু বিশেষ করে 
£খানে একটা মারাত্মক ভুল হয়েছিল, যষোঁটকে খুজে পেতে যথেষ্ট সময় 
“লগেছিল। নিকটতম ইউরোনয়ামোত্তর মৌলগুির ধর্ম, কার্যত সম্পূর্ণ 
গ্রালাদা ছিল। 

বিজ্ঞানের ইতিহাসে অনেক বিস্ময়কর অন্তদ্যান্টর কথা জানা আছে, 
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যেগাল প্রথমে সম্পূর্ণ অবাস্তব বলে মনে হয়েছিল। 1934 সালে, 
আই. নোডাক ছিলেন এদের অন্যতম, যান একটি আঁভিপ্রায় উপচ্ছিত করেন 
যে, ইউরেনিয়ামের ওপর নিউট্রন বার্ধত হলে মোটেই কোন নতুন মৌলের 
সাম্ট হয়না, বরং এগুলি একাধিক খণ্ডে বিভক্ত হয়ে যায়, যেগুলি হাল্কা 
এবং জানা মৌলের কেন্দ্রীণ। নোডাকের আভিপ্রায়াটিকে তাঁর সহকমরঁরা 
প্রমাণ করেছিলেন এবং হানের বিবৃতিটা বিশেষ করে বিদ্রুপাত্বক হয়ে 
পড়েছিল। কিন্তু তাঁর বিদ্রুপটা ভাগের বিদ্ুুপে পারিণত হয়েছিল। 

ইউরোনয়ামের ওপর নিউট্রন কণা বর্ষণের ফলে কা ঘটে, সৌঁট নিরূপণ 
করার চেস্টা অন্যান্য বিজ্ঞানীরা ইতিমধ্যে করেছিলেন। ই. জোলিও কুঁর 
এবং তাঁর সহকমর্শ সার্বয়ান, পদার্থাবদ পি. সাভিচ কিরণবার্ধত ইউরোনিয়াম 
লক্ষ্যবস্ত্রাটকে বিশেষ সতকর্তার সঙ্গে বিশ্লেষণ করেন। সান্রুয়তার ফলাফল 
থেকে তাঁরা একটি রাসায়ানক মৌলের কণা পাঁরমাণ সনাক্ত করেন, যোঁটর 
ধর্ম আযাক্সিনয়ামের ধর্মের সঙ্গে খুবই সদৃশ ছিল। তার মানে, এট পর্যায় 
সারণীর ইউরেনিয়ামের পরবতর্ মৌলের থেকে বরং অগ্রবতাঁ মৌল । শশীঘ্ব 
দেখা গেলো ষে, আ্যাক্সিনয়ামের থেকে বরং ল্যান্হানামের সঙ্গে এটর অনেক 
বেশী সাদৃশ্য ছিল। অতএব, ইউরেনিয়ামের ওপর ধীর গাতি সম্পন্ন নিউট্রন 
বর্ষণের ফলে উৎপন্ন অন্যতম বস্তুটি ল্যান্হানামের অনুরূপ ছিল। 

অজ্ঞাত মৌলটি ল্যান্হানামের সদৃশ, এই রকম সতর্ক বিবৃত 'দয়ে 
যাঁদ আই. জোলিও করি এবং সাভিচ সীমারেখা না টানতেন, কিন্তু যাঁদ 
বলতেন যে, এটি ল্যাল্হানাম বলে সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত হয়েছে, তবে 
বিংশ শতাব্দীর অন্যতম শ্রেম্ঠ আবিচ্কারের ম্রম্টা (বা, অন্ততপক্ষে সহ- 
শ্রত্টা) তাঁরা হতে পারতেন । (এখানে এটা স্মরণ করা সম্পূর্ণ মানানসই হবে 
যে ল্যান্হানামের সংখ্যা 52 এবং ইউরৌনয়ামের 92 এবং এর সঙ্গে 
আই. নোডাকের আভপ্রায়াটও স্মরণ করা যেতে পারে)। এটি খুবই অবন্তব 
মনে হয়েছিল। সাঁত্য কিন্তু সাঁত্যই থেকে যায়। কিন্তু আই. জোলিও কুঁর 
এবং সাভিচের ফলাফলগুলি এতই প্রত্যয় সৃষ্ট করেছে বলে দেখা শিয়োছল 
যে, এই ফলাফলের ঘোর বরোধণী সেই ও. হানও স্বয়ং এগ্লকে প্রমাণত 
করার দাঁয়ত্বটা নিয়ৌোছলেন। এর অর্থ ছিল যে, তিনি তাঁর নিজের মতামতের 
সম্বন্ধে সন্দেহ করতে শুরু করেন। 

হান তাঁর সহকমর্ধ স্ট্রসম্যানের সঙ্গে ফরাসী বিজ্ঞানীদের পরাক্ষাগাল 
পুর্নবার করেছিলেন, যে ফরাসশী বিজ্ঞানীরা তাঁদের বিরোধী বলে তখনও 
মনে করতেন। প্রায় সব ফলাফল প্রমাণিত হয়েছিল। ইউরেনিয়াম লক্ষ্যবন্থুতে 
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ল্যাযল্হানামের সমস্ানিক ছিল এবং পর্যায় সারণশতে এঁটর অগ্রবতশ 
প্রতিবেশী ছিল বোরয়াম। রসায়নাবদ হিসেবে হান এ লম্বদ্ধে সন্দেহ 
করেননি । কিন্তু পদার্থীবদ হসেবে এই ঘটনায় 'তিনি 'বিম্ঢ় হয়ে 
পড়েছিলেন। 

এটি সত্য যে, ইউরোনিয়াম কেন্দ্রীণের ওপর নিউট্রন বর্ষণে কেন্দ্রটি 
দুটি অংশে 'বভক্ত হয়ে পড়ে বলে মনে হয় এবং এই অংশগুলি পরায় 
সারণীর মধ্যস্ছলে অবচ্ছিত মৌলের সমস্থানিক ছিল। পারমাণাঁবক 
পদার্থাবদদের এমন ঘটনার মুখোম্াখ কখনও হতে হয় নি। কিন্তু এ ছাড়া 
এ ঘটনার অন্য কোন ব্যাখ্যাও জানা ছিল না এবং জার্মান বিজ্ঞানীরা 'সদ্ধাস্ত 
করেন যে নিউট্রন কণা বর্ষণের ফলে ইউরেনিয়াম কেন্দ্রুণ ভেঙ্গে যেতে 
সক্ষম। 

23 ডিসেম্বর, 1938 সালে এটি ঘটেছিল । বিজ্ঞানীরা তাঁদের আ'বচ্কারাঁট 
তৎক্ষণাৎ জানিয়ে 'দিয়োছলেন। পরে স্মৃতিচারণে হান বলোছিলেন যে 
ববরণের (বিষয়াট ডাকঘরে ফেলার পর, এট তাঁর কাছে এত অবাস্তব বলে 
মনে হয়োছল যে ডাকঘর থেকে তাঁর চিঠিটা ফেরৎ পাবার ইচ্ছে হয়েছিল । 

অবাস্তবটাই বাস্তব বলে প্রমাণিত হল । কাঁদন পরে হানের পাঠান একট 
চিঠি এজ, মেইটনের পান, 'যাঁন বহু বছর ধরে তাঁর সঙ্গে কাজ 
করোছলেন। তিনি এবং তাঁর ভাইপো ও. ক্রিস এই ঘটনার তত্বীয় আলোচনা 
করার চেস্টা করেন। 

কোন কোন দক থেকে কেন্দ্রীণগ্ীলকে তরলের বিন্দুর সঙ্গে তুলনা করা 
যেতে পারে এবং বিজ্ঞানীগণ কেন্দ্রীণের ধর্মের সঙ্গে তরল বিন্দুর ধর্মের 
সাদ্‌শ্য টানার চেস্টা বারংবার করেছিলেন। আমরা যাঁদ একটি বন্দু থেকে 
যথেষ্ট পারমাণে শাক্ত সাঁরয়ে ফোল, এবং এাঁটকে সচল, রাখি, তবে এটি 
ক্ষুদুতর 'বন্দূতে ভেঙ্গে পড়বে । যাঁদ একাঁট কেন্দ্রীণকে উত্তেজিত করা বায় 
(যেমন, নিউদ্রন 1দয়ে), তবে এট ক্ষুদ্রুতর অংশে ভেঙ্গে যাবে। ভ্রমশ 
ইউরেনিয়ামের কেন্দ্রীণের আকারটি 'বকৃত হয়ে পড়বে, এটি লম্বভাবে সরু 
হয়ে বাবে এবং অবশেষে দুটি অংশে ভেঙ্গে বাবে । ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণের 
ভাঙ্গনের প্রক্রিয়াটি এই ভাবে মেইটনের এবং 'ক্রিস্‌ বর্ণনা করেন। তাঁরা 
লিখোছলেন যে, বীজাণ্‌ কোষের বিভাজন দ্বারা বীজাণ্‌ যেমন করে 
বংশবৃদ্ধ করে, তার সঙ্গে এই প্রাক্রয়াটর অসাধারণ মিল 'ছিল। এবং এই 
প্রন্নিয়াটির নাম “পারমাণবিক বিভাজন” রাখার প্রস্তাব করেন। 

একটি ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণ বিভাজিত হয়ে দুটি অংশে বিভক্ত হলে 
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প্রচুর পরিমাণে শীক্ত নির্গত হয়। 'িভাজনের দ্বারা মুক্ত নিউদ্রনও উৎপন্ন 
হয়। নিউদ্রনগ্ীল ইউরোনিয়ামের অন্যান্য কেন্দ্রীণকেও আঘাত করে 
বিভাজিত করতে পারে এবং এই ভাবে 'বাক্রুয়াটি চলতে পারে। উপযুক্ত 
অবস্থায় ইউরেনিয়াম পিশ্ডে এই রকম শৃংখল বিভাজন বি্দিয়ায় প্রভূত 
ক্ষমতা সম্পন্ন পারমাণাঁবক বিস্ফোরণ ঘটতে পারে । 1940 সালেই, সোভিয়েত 
বিজ্ঞানী ইয়া. জেল'ডোভিচ (৪. 2910০৮10])) এবং ইয়, খারটন্‌ 
(0. 107911600) শৃংখল বিভাজন 'বাক্রুয়ার যথাযথ তত্ব উন্তাবন করেন। 
মানুষ কোন একটি প্রান্রুয়ার ওপর কর্তৃত্ব করেছিল, যোট আপাতদ্টে, 
প্রকীতিতে অজানা ছিল। মৌলের রূপান্তরের বিষয় মানূষ এতাঁদন যতগ্াল 
প্রক্রিয়ার সম্মুখীন হয়েছিল, তার মধ্যে এইটাই ছিল সবচেয়ে বোধগম্য। 
ইউরোনয়াম 'বভাজনে প্রাপ্ত অংশগ্াাঁলতে দস্তা (সংখ্যা 30) থেকে 
গ্যাডোলানিয়াম (সংখ্যা 64) পর্যন্ত 34টি মৌলের সমস্থানিক পাওয়া যায়। 
[বিভাজন 'বাল্রুয়াট তেজাস্কিয় সমস্থানিকের কারখানা কলে যথার্থভাবেই 
প্রমাণত হয়েছে। 

নিউট্রন দ্বারা ইউরেনিয়ামের বিভাজনাট কৃীত্রমভাবে করা হয়োছল। 
প্রত্যেকাট ইউরেনিয়াম কেন্দ্রীণের বিভাজন হয় না এবং প্রতিটি নিউদ্রনও 
বভাঁজত করাতে পারে না। বিভাজন ক্রিয়াবাঁধ নিয়ে বিজ্ঞানীগণ যখন 
বিশদভাবে গবেষণা করতে লাগলেন, তখন তাঁরা বুঝোছলেন যে ধীরগতি 
সম্পন্ন নিউট্রনের প্রভাবে 'বভাজনাটর ক্ষমতা অনেক বেশী হয় এবং 
যাঁদ 235 ভর-সংখ্যায 'বাশস্ট ইউরোনয়াম সমস্থানক ব্যবহার করা হয়। 
দ্রুত গাঁত সম্পন্ন নিউট্রন বরণের ফলেই কেবলমান্র ইউরেনিয়াম-238 
সমস্থানকের বিভাজন সংঘাঁটত হয়। ইউরেনিয়ামের কান্রম বিভাজনের 
অনুরূপ প্রাকৃতিক প্রাক্রয়া কি হতে পারে? এন. বোর এ বিষয়ে চিন্তা- 
ভাবনা করেছিলেন এবং ইউরোনিয়ামের সম্ভাব্য স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের 
সম্বন্ধে একাঁট প্রকল্প উপস্থাপন করেন €কেন্দ্রীণে বাঁহঃশাক্তর স্থানাস্তর 
ছাড়াই)। 

সোভিয়েত বিজ্ঞানী 'জি. ফ্লেরভ (0. £167০৮) এবং কে. পেটর্জাক 
(5. 60158) এই প্রকল্পটিকে পরাক্ষার দ্বারা প্রাতিপন্ন করতে চেস্টা 
করেন। ইউরোনিয়ামের কেন্দ্রীণের বিভাজনটি যে প্রকৃতপক্ষে স্বতঃস্ফূর্ত 
ছল এট কি করে প্রাতিপন্ন করবেন? কসাঁমক রাশমর এলোমেলো নিউট্রন 
যা পরীক্ষাগারে ঢুকছে, তা পরাক্ষার ফলাফলকে 'বকৃত করতে পারে। এই 
কারণে 1940 সালের শরংকালের এক মধারাতে ফ্লেরভ এবং পেটজাক 
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মস্কোর পাতাল রেলের গভনবরতম স্টেশনে নেমে এসৌছলেন। পৃঁথবীপৃজ্ঠের 
অনেক মিটার নিচে, কসামক রাঁ*মর ক্ষাতকারক প্রভাব এড়ানো যেতে পারে। 
সেই রাতে তাঁরা তেজস্ক্রিয় র্‌পাস্তরের একটি নতুন ধরনের €ষেমন 
কেন্দ্রীণের স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের) আস্তত্বের চূড়ান্ত প্রমাণ্ণাট পেয়েছিলেন 
(তাঁরা কেবলমাত্র ইউরোনয়াম-238 নিয়ে কাজ করোছলেন)। পরে ভারী 
মৌলের €থোঁরয়াম এবং বিশেষ করে ইউরেনিয়ামোন্তর মৌলের) অনেক 
সমস্থানিকের ক্ষেত্রে তেজাঁস্ক্রিয় ভাঙ্গনের এই প্রান্রয়াটি দেখা গিয়োছল। 
বর্তমানে নানান মৌলের প্রায় একশো কেন্দ্রীণের স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজন 
বিজ্ঞানে জানা আছে । স্বতঃস্ফূর্ত 'বভাজনের শ্রিয়াবাধাটি নিউদ্রনকণা 
বর্ষনের ফলে সৃন্টি বভাজন ন্রিয়াবাঁধর অনুরূপ । 

বর্তমানে ইউরেনিয়ামোত্তর প্রত্যেকটি মৌলের আবিস্কারের গল্প 
সম্বন্ধে আমাদের যথেম্ট জানা আছে, কারণ ঠিক এই মৌলের সারতে স্বতঃ- 
স্ফূর্ত বিভাজনাট একট উল্লেখযোগ্য ভূমিকায় অংশ গ্রহণ করে। 

ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের ইতিহাসাঁট চাল্লশ বছর কাঁটয়ে 'দয়েছে এবং 
আধুঁনিককালের তুলনায় এটি মোটামুটি দীর্ঘ সময় এবং এই সময়ের মধ্যে 
[বিজ্ঞাননগণ ইইউরেনিয়ামের পরে 102 তম মৌল পর্যন্ত মাত্র পনেরো পা 
অগ্রসর হতে পেরোছলেন। তুলনা করার জন্যে যাঁদ আমরা একটি 
কাতামো নেই এবং 1 থেকে 9 পর্যন্ত মৌল গুালকে অনুভূমিক 
অক্ষ বরাবর এবং এগ্ীলর আবিচ্কারের বছরটি উল্লম্ব অক্ষ 
বরাবর স্থাপন কার, তাহলে উদ্ভুত লেখাচন্রাটি সর্বনাশা ভূকম্পনের 
সসমোগ্রামের ন্যায় দেখতে লাগবে । ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগনাঁলকে 
অনুরূপভাবে স্থাপন করলে রেখাঁটি মসৃণভাবে উন্নীত হয়ে স্পম্ট করে 
শিখরদেশটি দেখায়। ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলের প্রত্যেকটি নতুন সংশগ্লেষণের 
অর্থ হলো একাট পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্কের বৃদ্ধ (একটি মান্র ব্যাতিক্রম ছাড়া)। 

সংশ্লেষের ইতিহাসে দেখা যে, এট কখনও সফল ছল, কখনও কর্মহীন 
অবস্থায় ছল। 1940 থেকে 1945 সালের মধ্যে প্রথম এটি সচল হতে দেখা 
যায়, যখন নেপচুনিয়াম (2593), প্রুটোনয়াম (2594), আমেরিসিয়াম (2 
95) এবং কুরিয়াম _ এই চারিটি ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল আবিচ্কৃত হয়। 1949 
সাল পধস্ত সময়টা 'িরাঁতি অবস্থায় কেটেছে, কোন নতুন মৌল এসময় 
আঁবজ্কৃত হয় 'ন। পরবতর্শ সফল সময়টি ছিল 1949-_1952 পর্যস্ত, যখন 
আরো চারটি ইউরোনিয়ামোত্তর মৌল আঁবচ্কৃত হয়, যেমন বার্কেলিয়াম 
(2592), ক্যালফোর্নিয়াম (298), আইনস্টাইনিয়াম (2599) এবং ফাঁময়াম 
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(25100)। প্রথম ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলটি আঁবিম্কারের পনেরো বছর পর 
1995 সালে আরো একটি ইউরোনিয়ামোস্তর মৌল মেন্ডেলোভিয়াম (25101 
সংশ্লোষত হয়। পরবতর্ণ 25 বছর আরো কম সংখ্যায় সংশ্লেষণ হয় এবং মার 
ছাঁট মৌলকে পর্যায় সারণীতে দেখা যায়। এখানে বিজ্ঞানশরা সম্পূর্ণ নতুন 
অবস্থার সম্মুখীন হয়েছিলেন এবং মৌলের আবিচ্কার নির্ধারণের পূর্ববত্শ 
বৈশিষ্ট্যগ্ীল এক্ষেত্রে অপ্রযোজ্য ছিল বলে প্রমাণিত হয়। 

পাঁরবর্তনশীল' এই 'নদর্শনাট কোন ভাবেই এলোমেলো ছিল না। 
সকল সাফল্যের এবং ব্যর্থতার জন্যে সম্পূর্ণ বাস্তব কারণ 'ছিল। নেপছুনিয়াম 
থেকে প্রথম শুরু করে একটির পর একটি ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলকে যখন 
আমরা আলোচনা করবো তখন এট স্পম্ট বলে মনে হবে। 


লেপচুনিয়াম 


ইউরেনিয়ামোত্তর প্রথম মৌলের লবণ-ভীর্ত টেস্টাটউব ফার্ম অবশ্য 
কখনই ইটালর মহারানীকে উপহার দেনান। এটি সংবাদপত্রের লোকের 
1বিশিন্ট নকল ছাড়া আর কিছুই নয়। কিন্তু এটি ঠিক যে, ফার্মির হাতে 
93 নম্বর মৌল 'ছিল, যাঁদও সেই সময় এটি প্রমাণ করা যায় 'নি। তাঁর 
পরীক্ষায় ইউরেনিয়াম লক্ষ্যবস্তাট দুাট সমস্থানক 'দয়ে গঠিত 'ছল, 
যেমন ইউরোনয়াম-238 এবং ইউরেনিয়াম-2351 পরের সমস্থানিকাট 
ধারগাঁতি সম্পন্ন 'নিউট্রনের প্রভাবে 'বভাজত হয়ে একাধিক অংশে বিভক্ত 
হয়ে পড়ে, যেগদাল পর্যায় সারণীর মধাবতাঁ স্ছানে অবাস্থত মৌলের কেন্দ্রীণ 
ধছিল। এগ্ীল রাসায়ানক অবস্থাকে দারুণ জটিল করে তুলোছিল, কিন্তু 
1বভাজনাঁট আবিচ্কৃত হওয়ার পরেই কেবল এটি বোঝা গিয়েছিল। 

কিন্তু ইউরেনিয়াম-238 নিউদ্রনকে আত্তীকরণ করে ইউরেনিয়াম-239-এ 
পরিণত হয়, যোট ইউরেনিয়ামের একটি নতুন সমস্থানিক। বেটা-স্রিয় এই 
সমস্থানকটি 93 পারমাণাবক ক্রমা্ক বিশিষ্ট ইউরেনিয়ামোন্তর প্রথম 
মৌলাটির সমস্থানিক উৎপন্ন করে। ফার্ম এবং তাঁর দল যা ভেবেছিলেন, 
এটা হলো ঠিক তাই। বহু সংখ্যক 'বভাজত অংশের মধ্যে থেকে নেপছু- 
নিয়ামের ভাঁবধ্যতটি আলাদা করা বেশ কঠিন ছিল। এই কারণে তৃতায় 
দশকের মধ্যে করা পরাঁক্ষা থেকে কোন ফল পাওয়া যায়নি। 

হান এবং স্টীসম্যানের আঁবজ্কার ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলের গ্রকৃত 
সংশ্পেষকে চূড়ান্তভাবে প্ররোচিত করে। প্রথমেই, 'বিভাজিত অংশগূলির 
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মধ্যে 93 নম্বর মৌলের পরমাণগুিকে সনাক্ত করার জন্যে একটি উপযুক্ত 
প্রকৌশলের প্রয়োজন ছিল। এই সমস্ত অংশের ভরগুলি অপেক্ষাকৃত কম 
হওয়ায়, আঁধক ভর 'বাঁশম্ট 93 নম্বর মৌলের পরমাণুর তুলনায় এগাীলকে 
অনেক পথ (দীর্ঘ পথ) আতিন্রম করতে হয়েছিল। 

ক্যালিফোর্নিয়া বিশ্বাবদ্যালয়ের আমোরকান পদার্থীবদ ই. ম্যাকমিলান 
এর যুক্তাটি এইভাবে চলোছল। 1939 সালের বসম্তকালের পর, 'তাঁন 
ইউরোনয়ামের বিভাঁজত অংশগুলি তাদের পথ বরাবর বন্টণের বিশ্রেষণাঁট 
আরস্ভ করেন। তান 'বিভাঁজত অংশের এমন একটি নমুনা পেতে সক্ষম 
হয়োছলেন, যেটির পথাঁট খুবই ছোট এবং এই নমুনায় তান 2.3 দন 
অর্ধজীবন বিশিষ্ট একটি তেজাস্তিয়্ মৌলের কণা পাঁরমাণ খুজে 
পেয়োছলেন, যে মৌলটির বাকরণের মাত্রা খুবই বেশী । অন্যান্য বিভাজিত 
অংশগুলিতে এমন সন্তিক্পত: দেখা যায় না। ম্যাকামলান দেখিয়োছলেন 
যে অজ্ঞাত এই বস্তুটি ইউরেনিয়ামের একটি সমস্থানকের 'বভাজনের ফলে 
উৎপন্ন হয়, এটকে সেই ছোট ছোট পর্থাউিতেও পাওয়া যায়। ফার্ম কর্তৃক 
প্রস্তাবত বিক্রিয়ার ক্রমটি লেখা হয়োছিল এইভাবে: 
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অজ্ঞাত অবস্থার এখন আর গবেষণাটি পরিচালিত করা হয় না। নতুন 
মৌলাঁটকে সনাক্তকরণে রাসায়ানক বিশ্লেষণ 'ছিল চূড়ান্ত ধাপ। গ্রীচ্মের 
ছুটিতে ম্যাকমিলান তাঁর বন্ধু এবং রসায়নাবদ শি. আবেলসন (৮১. 4১০515০9) 
কে আমন্ত্রণ জানিয়েছিলেন! এবং 93 নম্বর মৌলটি আঁবচ্কারের ব্যাপারে 
এই সাক্ষাংকার অত্যন্ত গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা নিয়েছিল। নতুন মৌলাঁটর 
রাসায়নিক প্রকাতি এবং 2.3 দিন অর্ধজীবনাটি তাঁরা দুজনে একক্সে 
নির্ধারণ করেন। ইউরেনিয়াম এবং থোঁরয়াম থেকে মৌলটি রাসায়নিকভাবে 
পৃথক করা যায়, যাঁদও কিছু ব্যাপারে মৌলাটি এগ্াঁলর সঙ্গে সদৃশ ছিল। 
কিন্তু নতুন মৌলাট কোনভাবেই রেনিয়ামের সঙ্গে সদৃশ ছিল না। 93 নম্বর 
মৌলটি একা-রেনিয়াম ছিল, এই প্রকল্পাটিকে এটি চূড়াস্তভাবে অবশেষে 
বাতিল করে দেয়। 

1940 সালের শুরতেতে ফিজিক্যাল 'রিভিয় জার্নালে 93 নম্বর 
মৌলাটর চূড়ান্ত আঁবচ্কারের বিবরণাঁট প্রকাশিত হয়। সৌর মণ্ডলের 
ইউরেনাস গ্রহের পরবতর্শ গ্রহ নেপচুনের নামানুসারে এই মৌলাঁটর নাম 
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রাখা হয় নেপচুনিয়াম (পর্যায় সারণশীতেও এই সাদৃশ্য আছে, যেখানে 
ইউরেনিয়ামের পরবতর্শ মৌল হলো নেপচুনিয়াম)। 

নেপচুনিয়ামের সংশ্লেষণাট উল্লেখযোগ্য বৈশিষ্ট্য দেখিয়েছিল, সমস্ত 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের সংশ্লেষণের জন্যে যোঁট 'বশেষ বৈশিষ্ট্যপূর্ণ 
ছল বলে প্রাতপন্ন হয়োছল (এবং অন্যান্য সংশ্পোষত মৌলের ক্ষেত্রেও) 
'নার্দম্ট ভরসংখ্যা বাঁশস্ট একাঁট সমস্থানক প্রথম সংশ্লোষত হয়। 
নেপছ্ুনিয়ামের জন্যে এট ছিল নেপছুনিয়াম 2391 ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের 
প্রথম সমস্থানিকের বিশ্বাসযোগ্য সংশ্লেষণের দিনই ইউরোনিয়ামোত্তর নতুন 
মৌলটির আঁবিচ্কারের দিন বলে বিবেচনা করা, তখন থেকেই একাটি নিয়মে 
দাঁড়য়ে গেছে। কিন্তু কখনও কখনও এই সমস্থানিকাঁট এত ক্ষণস্থায়শ হয় 
যে এগুলির ভোত এবং রাসায়ানক বিশ্লেষণ করা অত্যন্ত কঠিন ছিল 
এবং গুরুত্বপূর্ণ প্রয়োজনে ব্যবহার করা যেতো না। সবচেয়ে দীর্ঘ জীবন 
'বাঁশল্ট সমস্থানিকের সাহায্যে নতুন মৌিটর গবেষণা সবচেয়ে সহজে করা 
যেতে পারে। নেপছুনিয়ামের ক্ষেত্রে এট ছিল নেপছুনিয়াম-232, যেটি 


1942 সালে নিম্নালাখিত 'বাক্রুয়ার সাহায্যে সংশ্লেষণ করা হয়: 
8ি- 
পট (0, 217) 23707 -৯ 22৭ 


এই সমস্থানকটির অর্ধজীবন 2.2%10 বছর। কিন্তু এটির সংশ্নেষণে 
প্রকৌশলগত অনেক অস্মবিধে আছে। অতএব, এটির তৃতীয় সমচ্ছানিক, 
নেপচুনিয়াম-238-এর সাহায্যে নেপচুনিয়ামের ধর্মের সকল প্রাথামক ধর্মের 
গবেষণা করা হয়েছিল, যোঁট 2381] (এ, 2) 238 পারমাণাঁবক 
[বন্রিয়ার সাহায্যে সংশ্লোষত করা হয়। সৃতরাং, বিশ্লেষণের পক্ষে সবচেয়ে 
উপযোগী সমস্থাঁনকের সংশ্লেষ-তারখাঁটি ইউরোনিয়ামোন্তর মৌলের ইতিহাসে 
উল্লেখ করা হয়, কিস্তু এটি যে সব সময় সবচেয়ে দীর্ঘ জাঁবনাবশিম্ট হতে 
হবে তার কোন মানে নেই। 

নেপচুনিয়াম থেকে আরম্ভ করে ইউরোনিয়ামোন্তর মৌলগলি আবিষ্কারের 
ক্ষেত্নে আমোরকান 'বিজ্ঞানীগণ অনেক দন ধরে মৃখ্য ভূমিকায় অংশ গ্রহণ 
করেছিলেন। এটিকে সহজে ব্যাখ্যা করা যায় ষে প্বিতীয় মহাযুদ্ধের দুঃখ 
কম্ট 0054. কে বড় একটা ভোগ করতে হয় 'নি। এখানে উল্লেখ করা উচিত 
যে 1942 খি্স্টান্দে, জার্মান পদার্থীবদ কে. স্টার্কে (5 965766) 
স্কতল্মভাবে 93 নম্বর মৌলাট সংশ্লোষিত করেন। 

1944 খিুস্টাব্দে স্বল্প পাঁরমাণ (মোত্র কয়েক ম।ইক্রোগ্রাম) নেপছুনিয়াম 


২৭২, 





গজ. ফ্লেরভ 


সংশ্লেষিত হয়। পারমাণাঁবক চুল্লীতে (রিগ্যাক্টরে) এটি দশ দশ কিলোগ্রাম 
পারমাণে প্রস্তুত করা হচ্ছে। 

বর্তমানে নেপছুনিয়ামের তেরো সমস্থানিক জানা আছে। এগুলির 
মধ্যে একটিকে প্রকৃতিতে 1952 সালে পাওয়া যায় (নেপচুনিয়াম-232)। 
পূর্বে সংশ্পোষত একটি মৌলকে প্রকৃতিতে পাওয়া যাওয়ার এটি হলো 
আর একটি উদাহরণ এবং এর জন্যে দুটি আঁবম্কারের দিন দেওয়া যেতে 
পারে যেমন টেকনোশয়াম, প্রোমেথিয়াম, আস্টাটিন এবং ফ্রা্সিয়াম)। 


প্রুটোনিয়াম 


নেপছুনিয়াম-239 সমস্থানিকটি ছিল বেটা-সাক্রয় এবং নিয়মাননসারে 
এটর পরবতর্ণ মৌলে (নম্বর 94) পরিবার্তত হওয়া উচিত ছল । ম্যাকাঁমলান 
এবং আ্যাবেন্সন এই মৌলাঁটকেও আঁবচ্কারের আশা করেছিলেন 'কিস্তু 
তাঁদের স্বপ্ন সফল হয় নি। পরে যা দেখা গিয়েছিল তাহলো, 239 
ভরসংখ্যা 'বাঁশিষ্ট 94 নম্বর মৌলের অর্ধজীবনাট দীর্ঘ এবং এটর সক্রিয়তা 
ক্ষীণ। নেপছুনিয়ামের আবিজ্কারকরা অজ্ঞাত উৎসের আলফা কণাকে সনাক্ত 
করেন৷ (94 নম্বর মৌল থেকে স্পস্টভাবে নিঃসারত হতে পরে দেখা 
গিয়োছল) এবং তাঁদের গবেষণা বন্ধ করে দেন। 


18--785 ২৭৩) 


বিখ্যাত আমেরিকান বিজ্ঞানী 'সবর্গ (5০০১০:৪)-এর নেতৃত্বে 94 নম্বর 
মৌলের সংশ্লেষণের কাজটি করা হয়, যাঁর দলটি অনেক ইউরেনিয়ামোস্তর 
মৌল আবিষ্কার করে। 1940-41 সালের শীতকালে, 238 (4, 271) 
পারমাণ্ণাবক বিক্রিয়া তাঁরা গবেষণা করেন, যোট নেপচুনিয়াম-238 
সমস্থানিক উৎপন্ন করে। 'বিক্রিয়াজাত পদার্থে সময়ের সঙ্গে আলফা-সাক্রিয় 
পদার্থ সা্চত হয়। বিজ্ঞানীগণ পদার্থট নিন্কাশন করেন এবং দেখেন যে 
এটি 'ছিল 238 ভর-সংখ্যা 'বাঁশিষ্ট 94 নম্বর মৌলের একটি সমস্থানিক, 
50 বছর যার অর্ধজীবন। সৌর মণ্ডলের প্লুটো গ্রহের নামানুসারে মৌলাটর 
নামকরণ করা হয় প্রুটোনিয়াম। 

কস্ত্ু, আর একবার দেখা যায় যে এই সমস্থানিকাঁট সবচেয়ে দীর্ঘ জীবন 
বিশিষ্ট ছিল না। দীর্ঘ জীবন বিশিষ্ট সমস্থানিকের ভর সংখ্যা হলো 
244 এবং অর্ধজীবন হলো ৪3৮10: বছর, যোঁট মান্র 1952 সালে আবিজ্কৃত 
হয়। 1941 সালের বসম্তকালে প্রুটোনিয়াম-239 সমস্থানিকটির সংশ্লেষণ 
দ্বারা প্লুটোনিয়ামের গবেষণার যথেষ্ট অগ্রগাত হয়েছিল। প্রথমত, এটি দশর্ঘ 
জীবন 'বাশিম্ট ছিল €24360 বছর অর্ধজীবন বিশিষ্ট) এবং দ্বিতীয়ত, 
235-এর থেকে অনেক বেশী ছিল। পারমাণবিক অস্দ্রে এটির ব্যবহারের 
এইটিই ছিল চূড়ান্ত কারণ। এই মৌলের ভোত এবং রাসায়নিক ধর্মগুঁল 
বিশেষ সতক্তার সঙ্গে গবেষণা করা হয়োছিল। এর ফলে, পরায় সারণীর 
সবচেয়ে আঁধক গবেষিত মৌলের অন্যতম মৌল হয়ে উঠোছিল 
প্লুটোনিয়াম। এছাড়াও, পরবতর্শ ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগুলিকে সংশ্লেষণের 
জন্যে প্লুটোনিয়াম-239 লক্ষ্যবস্তু 'হিসেবে ব্যবহার করা যায়। মান চারের 
দশকের শেষের দিকে এসমস্ত বিশদভাবে জানা হয়ে গিয়োছল, যখন 
পারমাণাবক শাক্তর বিষয়ে অনেক কাজ আর গোপন ছিল না। নতুন 
মৌলের আঁবম্কারের খবরাঁট বহুকাল ধরে গোপন রাখা হয়েছিল, এট 
মৌলের ইতিহাসের ক্ষেত্রে একাঁট অসাধারণ বৈশিল্ট্য ছিল। 

প্রুটোনয়াম সম্বন্ধে গবেষণায় প্রচেষ্টার মান্লা এতই বেশী ছিল যে 
আগন্ট, 1942-এর মধ্যে এটিকে ওজন পরিমাণ প্রস্তুত করা হয়েছিল 
(সংগ্লোষত মৌলের ইতিহাসে দ্রুততম গবেষণা)। আমাদের এই কালে 
পৃথিবীতে বিদ্যমান অনেক চ্ছায়ী মৌলের থেকে প্রুটোনিয়াম অনেক বেশন 
পারমাণে প্রস্তুত করা হয়। বর্তমানে প্লটোনিয়ামের 12 টি সমস্থানিক জানা 
আছে। 


৭৪ 


নেপছুনিয়ামের ন্যায় প্লুটোনিয়াম-239 সমস্থানকাট ইউরোনিয়াম খাঁনজে 
পাওয়া যায়, অবশ্যই প্রতীক পাঁরমাণে। প্রাকতিক নিউট্রনের প্রভাবে এট 
ইউরেনিয়ামে প্রস্তুত হয়। অতএব, পর্যায় সারণীতে প্রাকীতক শেষ সীমা 
রূপে প্লুটোনিয়াম অবস্থান করে এবং এঁটর আবচ্কারের দুটি দিনের 
কথা আমরা বলতে পাঁরি। 


আমেরাসিয়াম এবং কুরিয়াম 


ইউরোনয়ামোন্তর মৌলের ইতিহাসে, সম্ভবত এট একমান্ন ঘটনা যেখানে 
উচ্চ পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক বিশিষ্ট মৌলাটি (2596) তার অগ্রবতর্ঁ মৌলাঁটর 
(2595) থেকে আগে সনাক্ত করা হয়। জুলাই, 1944 সালে, 
ইউরোনিয়ামোন্তর নতুন মোল সংশ্লেষণে ক্যাঁলফোঁনয়া 'বিশ্বাবদ্যালয়ের 
সাইক্রোদ্রনাট কাজে লাগানো হয়েছিল, যে যন্ত্র প্রুটোনয়াম সমেত 
সাইক্রোট্রনাট কাজে লাগানো হয়েছিল, যে যন্ত্র প্রুটোনয়াম সমেত একাধক 
সংশ্লোফিত মৌলের গৃপ্তরহস্য ফঁসি করে 'দিয়োছল । সবর্গ এবং তাঁর সহকমীরা 
প্রুটোনিয়াম-239 লক্ষ্যবস্তুটিতে ত্বরণযুক্ত আলফা কণা বর্ষণ করেন। যে কেউ 
সহজে ধারণা করতে পারে যে দু আধান বিশিষ্ট আলফা কণা (ঁহালয়াম 
কেন্দ্রীণ) দ্বারা উৎপন্ন পদার্থট 96 নম্বর মৌলের সমস্থানিক হতে পারে, ষাঁদ 
উৎপন্ন কেন্দ্রণ থেকে 'নিউদ্রন নিঃসারত হয়। প্রাক্রিয়াটর 'ক্রুয়াবাঁধ এমন যাঁদ 
হয় যাতে 'িউদ্রনের পারবর্তে প্রোটন নিঃসারত হয়, তবে সে ক্ষেত্রে 95 
নম্বর মৌল সংশ্লেষণ করা যেতে পারে। বাস্তাবক, প্রুটোনয়াম লক্ষ্যবন্তু 
থেকে একাধিক তেজাঁস্্ুয় পদার্থ উৎপন্ন হয় এবং প্রথম অবস্থায় “কোনাট 
যে কে" তা নিরধারণ করা কঠিন ছিল। দক্ষ রাসায়নিক 'বগ্লেষণ দ্বারাই 
কেবলমান্র জানা 'গিয়োছল যে 'মশ্রণাটতে 'নাশ্চিতভাবে 2296 সমস্থানিকটি 
ছিল। আঁবচ্কারাঁটকে প্রাতপন্ন করতে, প্রুটোনিয়াম-239, এ একই 
সমস্থানকটির ওপর শাক্তশালশ নিউট্রন রশ্মি বর্ষণ করা হয়, যাতে 
নিম্নালাখত শৃংখলাকার 'বা্রয়াট সংঘটিত হতে পারে: 


স্পা 


ঠি- 
2391911 4 1] ৯ 2491911 -ঁ [1টি 2411011-7৯ 24195 7ঁ [17-৯ 24295 --৯21299 


[নউদ্রন আত্তীকরণের পর বেটা-ভাঙ্গনের দ্বারা প্লুটোনিয়াম 95 নম্বর 
মৌলে পাঁরণত হয় এবং এই মৌলট আরো নিউট্রন আত্তীকরণের পর 
96 নম্বর মৌলে পাঁরণত হয়। 


)৪* ৯৭ 


আস্তম এই বস্তুটি 242 ভর-সংখ্যা 'বাশম্ট 96 নম্বর মৌলের 
সমস্থানিকের সঙ্গে আভন্ন ছিল বলে বিজ্ঞানীগণ অনুমান করেন। কুরদের 
নামানুসারে নতুন এই মৌলাঁটর নাম রাখ্য হয় কুরিয়াম। এই নাম রাখার 
ব্যাপারে অন্য একটি কারণও ছল । মেণ্ডেলেয়েভের পর্যায় সারণীতে 96 
নম্বর মোলাঁট বরল মৃত্তিকা শ্রেণীর অন্তর্গত গ্যাডোলয়ামের অনুরূপ 
ছিল বলে মনে করা হয় এবং জে. গ্যাডোলিন দ্বারা এই শ্রেণীর ইতিহাসাঁট 
আরম্ত হয়; তেজাস্কিয়তার গবেষণার ব্যাপারে কুরিরা যেমন অগ্রগণ্য ছিলেন, 
যে তেজাস্ক্িয়তার উন্নয়নের ফলে এত 'ীবস্ময়কর ফলাফলের সৃম্টি হয়েছিল। 

জানুয়ারী, 1945 সালে প্রুটোনিয়ামের ওপর নিউট্রন বর্ষণে উৎপন্ন 
বস্তু থেকে 95 নম্বর মৌলটি নিজ্কাশিত করা হয়। আমেরিকার সম্মানার্থে 
মৌলটির নাম রাখা হয় আমোরাসয়াম (বরলমান্তকা শ্রেণীর মৌল 
ইউরোঁপয়ামের সঙ্গে এটির সাদৃশ্য থাকার জন্যে)। 

সংশ্নেষ সম্বন্ধে গবেষকদের যথেষ্ট আভজ্ঞতা থাকা সত্তেও, আমৌরাসয়াম 
এবং কুঁিয়াম প্রস্তুতির সঙ্গে জাঁড়ত সমস্যাগলি অস্বাভাবক রকমের বেশী 
ছিল বলে প্রাতিপন্ন হয়। আমেরাসয়াম-2341 এবং কুঁরিয়াম-242 এর মধ্যে 
সঠিকভাবে পার্থক্য নির্ণয় করতে যথেম্ট সময় লেগোছল। উভয় সমস্থানিক 
দুটর জীবন সবচেয়ে দীর্ঘ ছিল না বলে প্রমাণত হয়োছল। দীর্ঘতম 
জীবন ববাশম্ট সমস্ানিকগুলি ছিল যথারুমে আমেরিসিয়াম-243 
(অর্ধজীবন 2950 বছর) এবং কুরয়াম-242 (অর্ধজীবন 4-64১৯10+ 
বছর, এগ্াল পাঁচের দশকে মাত্র সংশ্পোষিত হয়। বর্তমানে আমৌরাসয়ামের 
11 টি এবং কুঁরয়ামের 13 টি সমস্থাঁনক জানা আছে। এই দুই মৌলের 
আরো কিছু ঘটনা এখানে দেওয়া হলো। 1945 খিঃটাব্দে বিশুদ্ধ 
আমোৌরাসিয়াম নিন্কাঁশত হয় এবং 1951 সালে, ধাতব রূপে এটিকে 
প্রস্তুত করা হয়। এ একই বছর ধাতব কুরয়ামও প্রস্থুত করা হয়। 

ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলের হইাতহাসটির প্রথম সফল সময়াট শেষ হয় 
কারয়াম আবিজ্কার 'দয়ে। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে নেপছুনিয়াম, প্লুটোনিয়াম, 
আমোরসিয়াম এবং কুরিয়ামের আঁবচ্কারগুলির দারুণ গুরুত্ব ছিল। 
এটাই ছিল সেই প্রথমবার যখন পর্যায় সারণশর সীমারেখাঁটি বিজ্ঞানীরা 
কন্রমভাবে প্রসারত করোছলেন। প্রত্যাশত ধর্মের থেকে এই সমস্ত 
মৌলের ধর্মগ্ল সম্পূর্ণ আলাদা ছিল এবং পর্যায় সারণীতে এই সমস্ত 
মোঁলগুলিকে সবচেয়ে ভালোভাবে কী করে রাখা যায় সে বিষয় 
রসায়নবিদদের গভশীরভাবে চিন্তা করতে হয়েছিল। 


৭৬ 


বাকেশলয়াম 


প্রুটোনিয়াম-239 সহজে পাওয়া যায় বলে আমোরাসয়াম এবং 
কুরিয়ামের সংগ্লেষগ্ীল তাড়াতাঁড় হয়োছিল। প্রচুর পাঁরমাণে এটিকে ক" 
করে প্রস্তুত করতে হয় বিজ্ঞানীরা তা তাড়াতাঁড় শিখে নিয়েছিলেন। অতএব, 
প্লুটোনিয়াম লক্ষ্যবস্ত উৎপাদনে কোন সমস্যা ছিল না। সংশ্লেষত 
আমেরাসিয়াম এবং কুরিয়ামকে প্রচুর পাঁরমাণে প্রাপ্তর ওপর পরবতাঁ 
উন্নাতিটা নির্ভর করত। এতে অনেক সময় লেগেছিল । কিন্তু ইউরোনিয়ামোত্তর 
নতুন মৌলের পথে এট একমাত্র বাধা ছিল না। কাগজের ওপর পারমাণাঁবক 
শবক্রিয়ার সমীকরণাঁট লেখা দেখলে, এটি 'বস্ময়কর রকম সরল লাগে, 
কিন্তু কেবলমাত্র বিশেষজ্ঞরা উপলান্ধা করতে পারেন, কী দারুণ পাঁরমাণ 
সমস্যা এটির সঙ্গে জঁ্ত। পরীক্ষার সামান্যতম বিষয় সম্বন্ধেও 
গবেষকদের বিশদভাবে কাজ করতে হুয় এবং পারমাণাঁবক বিয়ার 
অনুকূলতম অবস্থাটি খজে বার করতে হয়। সংশ্লোষিত সমস্ছানিকের 
তেজস্কিয় রূপান্তরের ধরনের এবং এগ্াীলর অর্ধজীবন সম্বন্ধে ভাবষ্যদ্বাণী 
করার জন্যে তাঁদের সতকর্তার সঙ্গে তত্বীয় গণনা করতে হতো । পর্যায় 
সারণীর অসাধারণ শ্রেণীবভাগাঁট রসায়নাবদদের যেমন সহায়তা করেছে, 
দুভার্গের 'বষয় পারমাণাবক পদার্থাবদদের এট তেমন কোন সহায়তা 
করতে পারেনি। ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের আ'বজ্কারের বন্ধ্যা সময়াট পাঁচ 
বছর চলেছিল। এ ব্যাপারে আরো একটি কারণ উল্লেখ করা উচত। 
আমৌরাসয়াম এবং কুরয়ামের তেজস্ক্রিয়তা এত প্রচন্ড যে, খোলা 
অবস্থায় এগুলি নিয়ে কাজ করা মারাত্মক বিপদ 'ঘটাতে পারে । তথাকাথিত, 
এই ধরনের উত্তপ্ত গবেষণাগারের জন্যে বিশেষ যন্মপাতির প্রয়োজন ছিল। 

1949 'খস্টাব্দের শেষের দকে, আলফা কণা 'দয়ে বর্ষণের উপযোগা 
আমোৌরাঁসিয়াম লক্ষ্যবস্তটি প্রস্তুত করতে বর্গের দলটি সক্ষম হয়েছিল। 
তাত্বকদের দ্বারা ভাঁবষ্যদ্বাণী-করা প্রাপ্ত পারমাণাঁবক বিক্রিয়া ছিল 
111] (0, 211)24897 । বাকেলের (ক্যালিফোর্নিয়া) সম্মানার্থে 
মৌলটির নাম রাখা হয় বাকোলয়াম (8৮) এবং বিরলমৃত্তিকা মৌল 
টারাবয়ামের (ইটারাঁব গ্রামাটকে স্মরণ করা যেতে পারে, যেখান থেকে 
একাধিক বিরলমৃত্তিকা মৌলের নাম করা হয়েছিল) রাসায়নিক ধর্মের সঙ্গে 
97 নম্বর মৌলটির ধর্মের সাদৃশ্য ছিল। বত'মানে জানা বাকেোলয়ামের 
নটি সমস্থানিকের মধ্যে বাকেলিয়াম-242-এর জীবনি সবচেয়ে দণর্ঘ 


২৭৭ 


(অর্ধজীবন 1380 বছর) এবং এট 1956 সালে সংশ্লোষত হয়। দু'বছর 
পরে ওজন পাঁরমাণে বাকোঁলিয়াম প্রস্তুত করা হয় এবং 1920 সালে ধাতব 
বাকেিয়াম প্রস্তুত করা হয়। ৪ গ্রাম প্লুটোনিয়াম-239 কে পারমাণবিক 
চুল্লীতে €রিগ্যাক্টরে) 5 বছর ধরে নিউট্রন বর্ষণ করলে মাত্র কয়েক মাইক্রোগ্রাম 
বাকেলিয়াম পাওয়া যায়; এই ঘটনাঁট নাটকীয়ভাবে দেখায় যে বাকোলয়াম 
প্রস্তুতির সঙ্গে কত সমস্যা জঁড়ত 'ছিল। ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের ক্ষেত্রে 
আরো গবেষণায় গবেষকদের নতুন মৌলটি কম পরিমাণে নিয়ে কাজ করতে 
হয়। 


ক্যালফোর্নয়াম 


বাকেলয়ামের পর খুব তাড়াতাড়ি 98 নম্বর মৌলটি গসিবর্গ এবং তাঁর 
সহযোগীরা সংশ্লোষিত করেন। 1950 সালের জানুয়ারী ফ্রেব্রুয়ারীতে, তাঁরা 
2420] (0, 1) 24598 - এই পারমাণাঁবক বান্রয়াট সমাধান করেন 
এবং ক্যালফো্নয়া রাজ্য ও ক্যাঁলফো্নয়া বিশ্বীবদ্যালয়ের সম্মানার্থে 
নতুন মৌলটির নাম রাখেন ক্যালিফোর্নয়াম। 'িরলমান্তকা মৌল 
ডায়াসপ্রোসিয়ামের নোগাল পাওয়া শক্ত) অনুরূপ ছিল 98নম্বর মৌলাটি 
এবং বিরলমান্তকা মৌলের মিশ্রণ থেকে ডায়াসপ্রোসিয়ামকে নি্কাশন 
করার মতই শক্ত 'ছল গত শতাব্দীতে ক্যাঁলফো্নয়ামকে পাওয়া । বর্তমানে 
ক্যালফোর্নয়ামের চোদ্দাট সমস্থানকের কথা জানা আছে। ক্যাঁল 
ফোরন্নিয়াম-251 সমস্থানিকাটির জীবন স্বচেয়ে দীর্ঘ (অরধধধজীবন 900 
বছর) এবং এট 1954 সালে সংশ্লেষত হয়। 1958 সালে ওজন পাঁরমাণে 
ক্যাঁলফোর্নয়াম পাওয়া যায় এবং 1921 সালে ধাতব ক্যাঁলফোর্নয়াম 
প্রস্তুত করা হয়। 


আইনস্টাইীনয়াম এবং ফার্ময়াম 


ক্যাঁলফোর্নয়াম সংশ্লেষণের পর আমোরকা (এবং অন্যান্য দেশের) 
1বজ্ঞানীরা তাঁদের পাঁরকল্পনা সম্বন্ধে গভীরভাবে পুনম্ল্যায়ন করার চেষ্টা 
সংশ্লেষণ করা সঙ্গত কিনা সে বিষয় তাঁরা প্রশ্ন করোছলেন। 

বাস্তাবক, আলফা কণা বর্ষণের দ্বারা 99 ও 100 নম্বর মৌলদের 
সংশ্লেষণে লক্ষ্যবন্তু প্রস্তুতির জন্যে যথেম্ট পাঁরমাণে বাকোলয়াম ও 
ক্যালিফোর্নিয়ামকে সণ্টিত করার কোন কার্যকর পদ্ধাত ছিল না। বাকোলয়াম 


২৭৮ 


এবং ক্যালফোর্নয়ামের অর্ধজীবন ছোট হওয়াই এর কারণ, (দীর্ঘ জীবন 
বাঁশস্ট সমস্থানিকগলি সেই সময় অজানা ছিল) এবং এগালর অর্ধজীবন 
ঘণ্টা, 'মানিটে পারমাপ করা হতো । মোটামুট একটাই কার্যকর পদ্ধাত 
ছিল, যেমন প্রুটোনিয়ামকে সুতার রাম বর্ষণে করা যেতে পারে, কিন্তু, 
তাহলে বহু বছর পর ফলাফলটি পাওয়া যাবে। 

অবশ্য, আকাঁঙ্ক্ষত এই রকম সুতীব্র 'িউদ্রন রাম পাওয়া গেলে, 
সমস্ত সমস্যার তৎক্ষণাৎ সমাধান হয়ে যাবে। কম সময়ের মধ্যে বহু 
সংখ্যক নিউত্রনকে ইউরেনিয়াম বা প্রুটোনিয়াম আন্তীকরণ করতে পারলে 
এগুলি আতিগুরুভার সমস্থানকে পারণত হতে পাবে, যেমন: 


8 2535 
1181৯ 


238 255 
381 177-৯ খা 


এটা অনেক দন ধরে জানা যে, আতারক্ত নিউট্রন থেকে পাঁরন্রাণ 
পেতে কেন্দ্রীণ, বেটা ভাঙ্গনের দ্বারা এগুলিকে প্রোটনে পারবর্তন করে। 
ক্রমাগত বেটা রূপান্তরের এই শৃঙ্খলগনীল এত দীর্ঘ হয় যে, এগাল 
99 এবং 100 নম্বর মৌলের সমস্থানক প্রস্তুতির দিকে 'নয়ে যায়। 

কিন্তু গণনানুসারে, পারমাণাঁবক চুল্লশতে 1নউদ্রন রশ্মির প্রবাহের 
তীব্রতা এই ধরনের বিক্রিয়াগুলিকে সচল রাখার পক্ষে খুবই কম। তাছাড়া, 
99 এবং 100 নম্বর মৌলের সমস্থানিকগ্ীলর অর্ধজীবন কম বলে 
তাঁত্বকগণ ভবিষ্যদ্বাণী করেন। 

1 নভেম্বর, 1952, মার্কিন যুক্তরাম্ট্র প্রশান্ত মহাসাগরে এনউয়েটক 
(71500) প্রবালদ্বীপে একটি তাপ-পরমাণু বোমা বিস্ফোরণ করে । সব 
রকম সতকতার সঙ্গে বিস্ফোরণ ক্ষেত্র থেকে কয়েক'শো কিলোগ্রাম মাটি 
সংগ্রহ করে আমেরিকায় নিয়ে আসা হয়। 'সবর্গ এবং িয়োর্সো (019159)- 
এর নেতৃত্বে একদল বিজ্ঞানী বিশেষ সতক্তার সঙ্গে এই তেজাস্ক্িয 
আবজর্না পরণক্ষা করেন। বিশেষ দুটি সমস্থানিক সমেত ইউরেনিয়ামোত্তর 
মৌলের একাধিক তেজস্কিয় সমস্থানিক এতে পাওয়া িয়োছিল। এ সমস্থানিক 
দুঁট 99 অথবা 100 নম্বর মৌলের সমস্থানিক ছাড়া আর কিছুই হতে 
পারে না। 

তাপ-পরমাণু বিস্ফোরণে নিউট্রন প্রবাহের তাঁরতা যা মনে করা হয়েছিল, 
তার থেকে অনেক বেশী 'ছিল। এর ফলেই ইউরেনিয়াম কর্তৃক নিউট্রন 
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আত্তীকরণ সম্ভব হয়োছল, যা আগে আলোচিত হয়েছে । ইউরোনিয়াম-253 
এবং ইউরেনিয়াম-255 বথারুমে 2 এবং 8 টি নিউট্রন নিঃসারত ক'রে 
99 এবং 100 নম্বর মৌলের 2589 ও 55100 সমস্ছানিকে পারবাতিত হয়। 
এগুলির অর্ধজীবন কম ছিল বলে প্রাতিপন্ন হয়েছিল, 'কিন্তু বিশ্লেষণের পক্ষে 
তা যথেষ্ট ছিল (20 দিন এবং 22 ঘণ্টা)। 

নতুন মৌল দুটির নাম রাখা হয় আইনস্টাইনিয়াম (আইনস্টাইনের 
নামানুসারে) এবং ফাঁময়াম (ফাঁর্মর নামানৃসারে)। এ দুটির সবচেয়ে 
দীর্ঘ জাঁবন বিশিষ্ট সমস্থানক 2515 (অর্ধজশীবন 220 দন) এবং 
25210) (অর্ধজীবন ৪০ দিন) অনেকাঁদন পর পরণক্ষাগারের পাঁরবেশে 
সংশ্লেষত করা হয়। 

অতএব আইনস্টাইনিয়াম এবং ফার্ময়ামের আবিজ্কারগুীল, বলতে 
গেলে, পারকল্পনা মাফিক হয় 'ন। 

“এর পর?” এই চিরকালের প্রশ্নের উত্তর দেওয়া এখন অনেক বেশী 
কণ্ঠিন বলে মনে হয়। এটা এখন পাঁরিস্কার যে, পারমাণাঁবক ক্রমাঙ্ক (2) 
যত বাড়বে সমস্থানকঁটির অর্ধজীবনাট তত ছোট হবে। এটা মনে করা 
হতো যে 100 র চেয়ে বেশী পারমাণাবক ক্রমাঙ্ক 'বাশষ্ট মৌলের 
অর্ধজীবন সেকেন্ডে পারমাপ করতে হবে। এই সমস্থানিকগুল বিশ্লেষণের 
জন্যে যথেষ্ট পাঁরমাণে সণ্চিত হওয়াটা ছিল কল্পনার বাইরে । সেই সময় 
মৌলগ্ঁলকে সনাক্ত করা হতো। এই পদ্ধাততে ইউরোনয়ামোত্তর নতুন 
মৌলদের স্ব-স্ব বিরলমান্তকা মৌলের সঙ্গে সাদশ্যটা প্রীতপন্ন করা হতো। 
িত্তু ক্রোমাটোগ্রাফী কলাম থেকে নার হয়ে আসার আগেই ক্ষণস্থায়ী 
সমস্থ্ানিকগুলি ভেঙ্গে যাবে, অতএব রাসায়নিক চিন্রের বিকৃতি ঘটবে। 

দ্বতীয় শত মৌলের পথের মাঝে প্রকীতি অলঙ্ঘনীয় প্রাচীর তুলে 
[দিয়েছে বলে মনে হয়োছল। 


মেশ্ডাল ভিন্ন 


100 নম্বর মৌলটি সংশ্লেষণ করায় বিজ্ঞানীগণ অনেক দূর উন্নাতি 
করোছিলেন। এই মৌলাঁটির নামকরণ করায় অবশেষে এনারকো ফাঁর্মকে 
সম্মান জানানো হয়োছিল, ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের জন্যে যান প্রথম 
আভিষান চালান। 
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1কন্তু ফার্ময়ামের পর, ইউরোনয়ামোত্তর মৌল নিয়ে কার্যরত গবেষকদের 
প্রধান শত্রু দ্বারা নিদারুণ সমস্যার সীমারেখাটি ষে কেউ পাঁরভ্কারভাবে 
দেখতে পেতো, যেট ছিল স্তবঃস্ফূর্ত বিভাজন । গণনানুসারে, তেজাস্ক্য় 
র্‌পাস্তরের ক্রিয়াবাধ অনুযায়ী, 25100 বিশিষ্ট সমস্থানকগুীলর 
অর্ধজীবন অত্যন্ত কম হওয়া উচিত। সুতীব্র নিউট্রন প্রবাহের দ্বারা 
আইনস্টাইনয়াম এবং ফার্ময়ামের সফল সংশ্লেষণের জন্যে প্রথম দিকে 
গবেষকগণ উৎসাহিত হয়েছিলেন। কিন্তু তাত্বকগণ দাবী করোছলেন যে, 
ফার্ময়ামের পর আর অগ্রসর হওয়া অসম্ভব, কারণ স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের 
তুলনায় এটির অর্ধজীবন অত্যন্ত কম হবে। 100 নম্বর মৌলের একাঁটি 
কেন্দ্রীণ থেকে একাটি বেটা কণা নিঃসারত হওয়ার আগেই এট দুটি অংশে 
[বিভক্ত হয়ে পড়ে। 

শম্তু, তবুও 101 নম্বর মৌলাঁট শেষ মৌল 'হসেবে প্রাতিপন্ন হয়, 
যোৌটকে আলফা কণা বর্ষণের ন্যায় চিরাচরিত পদ্ধাতি দ্বারা সংশ্লোষিত করা 
যায়। 1955 সালের মধ্যে, সিবর্গ এবং তাঁর সহযোগীগণ আইনস্টাইনিয়ামের 
এক 'বালয়ন পরমাণু সণ্িত করোছিলেন। এই আঁতি নগণ্য পাঁরমাণ 
আইনস্টাইনিয়ামকে সততার সঙ্গে সোনার পাতের ওপর প্রয়োগ করা 
হয়োছিল। আইনস্টাইনিয়ামের তুলনায় সোনার পাতের দাম অকল্পনীয় কম 
ছিল। লক্ষ্যবস্তুটিতে আলফা কণা বর্ষণ করা হয়েছিল। বিজ্ঞানীগণ মনে 
করোছলেন যে 28958 (৫, 7) 55101 : এই পারমাণাঁবক “বাক্িয়াট 
সংঘাঁটত হতে থাকবে। প্রাক্ষিপ্ত হওয়ার প্রাক্রয়ার ফলে, 101 নম্বর মৌলাটি 
সোনার পাতাঁটকে ভেদ করে ঢুকে ছিল। বর্ষণ করার পর পাত'টকে দ্ববীভূত 
করা হয় এবং ক্লোমাটোগ্রাফী কলামে দ্বুবণাট বিশ্লেষণ করা হয়। কখন 
101 নম্বর মৌলটি কলামটি পরিত্যাগ করোছল এবং কখন স্বতঃবভাজন 
ঘটনাটি ঘটোছল -_- এগাঁল প্রাতপন্ন করাই ছিল জটিল ব্যাপার। 

প্রথম পরাঁক্ষায় মান্র 5ট (1) স্বতঃবিভাজন ঘটনা 'লাঁপবদ্ধ করা 
শিয়োছিল। 101 নম্বর মৌলের একটি সমস্থানিককে সনাক্ত করতে এইটাই 
যথে্ট ছিল। এটির অর্ধজাীবনটি তিন ঘণ্টা এবং ভর-সংখ্যা 256 ছিল 
বলে দেখা যায়। মহান রূশ রসায়নাঁবদ ভি. মেণ্ডেলেয়েভের সম্মানার্থে এই 
মৌলাঁটর নাম রাখা হয় মেশ্ডালাভয়াম, অজ্ঞাত রাসায়নিক মৌলের 
ধর্মগৃঁিকে ভাবষ্যদ্বাণী করতে তান প্রথম পর্যায় সারণী ব্যবহার করেন। 
মে্ডিলিভিয়ামের আবিচ্কারকরা এমন কথাই বলোছলেন। 

পরে, খন পর্যায় সারণীর 101 নম্বর ঘরে 1৭ সংকেতাঁট চির কালের 
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জন্যে বসে যায়, তখন তাঁরা তাঁদের আ'বিচ্কারাঁট স্ন্দর করে এবং াবশদভাবে 
বর্ণনা করেন। তাঁরা বলোছিলেন যে দলটর মধ্যে একাঁট 'নিরাশার ভাব 'বরাজ 
করাছল। 10! নম্বর মৌলাট সংশ্লেষ এবং সনাক্ত করার চেম্টায় সতর্কতার 
সঙ্গে একাধিক পরাক্ষা করা হয়, কিন্তু কোনাঁটই সফল হয় 'ন। অবশেষে 
চূড়ান্ত পরাঁক্ষাট করা হয় এবং সাফল্য আশা করা হয়োছল। ছলনাকারণ 
এবং অবাধ্য এই 101 নম্বর মৌলটির একটি বা দুটি পরমাণুকে বড়জোর, 
তাঁরা সনাক্ত করার আশা করেছিলেন। স্কতঃবিভাজন 'লাপবদ্ধকারা যন্রাটর 
দকে বিজ্ঞানীগণ রুদ্ধশ্বাসে লক্ষ্য করতে লাগলেন। এক ঘণ্টা চলে গেল, 
রান্রি প্রায় শেষ হতে লাগলো; অনস্তকাল অপেক্ষা করতে হবে মনে হয়েছিল। 

অকস্মাৎ, স্বয়ংক্রিয় লাপবদ্ধকার যল্ত্ের কলমাঁটি লাঁফয়ে উঠে ফিরে 
আসে এবং পর্থাটতে একাঁট লাল রেখা টেনে দেয়। তেজাস্ক্য় পদার্থের 
গবেষণায় এমন উত্তেজনার প্রচন্ড প্রকাশ এর আগে আর কোনাদন লক্ষ্য 
করা যায় 'নি। সম্ভবত, অভীম্ট বিভাজনের এই 'ছল হীঙ্গত। এক ঘণ্টা 
পরে আর একাট হীঙ্গত 'লপিবন্ধ হয়। গবেষকগণ এখন 'নশ্চিত হন যে 
101 নম্বর মোলের দুটি পরমাণু ভেঙ্গে গিয়েছিল এবং রাসায়ানক 
মৌলের তাঁলকায় সংযোজন করা যেতে পারে। 

মজার ব্যাপার হলো, বিভাজনের সংবাদ 'লিপিবদ্ধকারী যন্তের সঙ্গে 
আগ্রকান্ডের সংবাদ জ্ঞাপক যন্দট যুক্ত করা ছল এবং 10! নম্বর 
মৌলাট, প্রাতিবারই কানফাটানো আওয়াজে তার জল্মাট ঘোষণা করে। 

2 মাস অর্ধজীবন 'বাশম্ট মেণ্ডেলোভয়ামের (মেন্ডেলোৌভয়াম-258) 
সমস্থানিকট বারো বছর পর আঁবচ্কৃত হয়। মেণ্ডেলোভয়ামের রাসায়নিক 
ধর্মের ব্যাপক গবেষণাটি এটির আন্তত্বের ফলে সম্ভব হয়েছিল। 
মেণ্ডেলেভিয়ামের আঁবচ্কারের ফলে তেজাঁস্কিয় রাসায়নিক গবেষণার 
বোৌঁশস্ট্যপূর্ণ নিজস্ব প্রকৌশলগাঁলর ক্ষেত্রে নতুন প্রাণের সন্টার হয়েছিল, 
যেমন একক পরমাণুর রসায়ন। ধারাবাহিক ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগ্াীলর 
রাসায়ানক গবেষণার ক্ষেত্রে এটি উল্লেখযোগ্য ভূমিকা নিয়েছিল। 
মেন্ডেলোভিয়ামের সংশ্লেষাট ইউরোনিয়ামোস্তর মৌলের ইতিহাসে 
জলাবভাজকার ন্যায় ছিল। সংশ্লেষণের আগেকার সকল পদ্ধাতগুলি কোন 
ভাবেই প্রযোজ্য ছিল না কারণ লক্ষ্যবন্ত্ু হওয়ার জন্যে যথেম্ট পাঁরমাণে 
মেশ্ডেলোভয়াম সণ্চিত হতে পারে না। তাঁত্বকরা দেখোঁছলেন যে 101 
নম্বর মৌলের পেছনের রাজ্যাট ভূতপ্রেত অধাঁষত ছিল এবং এঁ স্থানটি 
আভষান্রীদের অগম্য ছিল; এটা স্পম্ট ছিল যে, এর পরবতাঁ 


২৮২ 





জি. সিবর্গ 


ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগুীলর আস্তত্ব সেকেন্ড বা সেকেন্ডের ভগ্মাংশে হয়। 

এমনাক এগ্াীল পাওয়া গেলেও, এগ্ীলর ধর্মের গবেষণাটি অত্যন্ত 
কাঁঠন বা প্রায় অসম্ভব কাজ বলে মনে হয়। 

1কন্তু কেমন করে এগ্াল পাওয়া যাবে? কা ধরনের পারমাণাঁবক 'বাক্ুয়া 
এগুলির জন্যে উপযুক্ত? সৌভাগ্যজ্মে, পাঁচের দশকের শেষের দিকে এই 
প্রশ্নের সঠিক উত্তর পাওয়া গিয়েছিল, হাল্কা মৌলের (কার্বন, আক্সজেন, 
নিয়ন, আর্গন) বহু আধান বশিষ্ট আয়নগ্ীলকে বর্ষণকারী কণা হিসেবে 
ব্যবহার করা হয়োছল। চিরাচারত ইউরোনিয়ামোস্তর মৌলগাীল, যেমন 
প্লুটোনিয়াম, আমোরাঁসয়াম এবং কুরিয়াম থেকে এর পর লক্ষ্যবস্তু প্রস্তুত 
করা যেতে পারে । অবশ্য, বর্ষণ করার জন্যে “নরাবরণ"” কেন্দ্রীণই অনেক 
ভালো (যেমন আলফা কণা, যোঁট 'হালয়াম কেন্দ্রীণ), কিন্তু পরমাণুগুলিকে 
সম্পূর্ণরূপ “আবরণমুক্ত করা প্রায় অসম্ভব ছিল। পারমাণাঁবক বিন্য়ায় 
অংশ নেবার জন্যে একাধিক আধান বিশিষ্ট আয়নগলিতে ঘথেম্ট মানায় 
ত্বরণ সৃন্টি করতেই হয়। অতএব, শাক্তশাল" নতুন ত্বরণ ষল্তের প্রয়োজন 
ছিল। এইগাল 'নার্মত হলে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের ইতিহাসে নতুন 
সফল সময়ের সূচনা হয়োছিল। আমরা যখন এ ক্ষেত্রে আবচ্কার সম্বন্ধে 
কথা বাল তখন এর মানেটি পূর্বের আলোচনা থেকে একটু আলাদাই হয়। 


২৮৩ 


102 নম্বর মৌল 


হ্যাঁ, 102 নম্বর মৌলের সঙ্গে এখনও কোন নাম সংযোজিত হয় নি। 
বেশীভাগ দেশের সারণণীতে 102 নম্বর ঘরটি ফাকা আছে, যাঁদও ব্যাপক 
গবেষিত এবং অনেক দিন থেকে জানা বলে মৌলটিকে মনে করা হয়। 

মাদ্রত রচনায় নোবোলিয়াম নামাঁট এবং [০ সংকেতাঁট কখনও কখনও 
কেউ দেখে থাকতে পারেন, কিন্তু 1952 সালে অন্বীষ্ঠত একাঁট গবেষণার 
ভুলের ফল ছাড়া তা আর কিছুই নয়। স্টকহলমে অবাস্থিত নোবেল 
ইনাস্টাটউট অব ফিজিক্স (002] 11750006501 101)%5105 10) 9690101)01]0)- 
এর বিজ্ঞানীদের আন্তর্জাতক একটি দল প্রথম বার ইউরোনয়ামোস্তর নতুন 
মৌল সংশ্লেষণে বহ আধান 'বাঁশম্ট আয়ন ব্যবহার করেন। কুরিয়াম-288 
লক্ষ্য বস্তুটিকে কার্বন-13 আয়ন 'দয়ে বর্ষণ করা হয়। উৎপন্ন বস্তুতে 10 
মানট অর্ধজাবন 'বাশম্ট %:109% এবং 2102 সমস্থানিক উপীঁস্থত ছিল, 
এ বিষয় অবশ্য আঁভযোগ ছিল। মেণ্ডেলোভয়াম প্রস্তুতিতে সাফল্য, দলাটকে 
আয়ন 'বাঁনময় ক্রোমাটোগ্রাফী ব্যবহারে প্ররোচিত করেছিল এবং এর থেকে 
প্রাপ্ত ফলাফল আপাত-্দৃষ্টে 102 নম্বর মৌলাঁটির আস্তত্বও প্রমাণিত করে। 

দাবাঁট ভ্রান্ত বলে প্রতিপন্ন হয় এবং গবেষণা প্রমাণ করা যায় নি। 
সেই সময়ের একাঁট চালু রাঁসকতা ছিল যে, নোবোলয়ামের (179)617577) 
শুধু “নো”' (০) পড়ে আছে। 

1952 সালের শরংকালে জি. ফ্লেরভ (0. £157০৬)-এর নেতৃত্বে একদল 
রুশ বিজ্ঞানী ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল সংশ্লনেষণের ক্ষেত্রে প্রবেশ করেন। 
বর্তমানে এই ক্ষেত্রে দি ল্যাবরেটরী অব নিউক্রীয়ার রিএ্াকশন্স অব 
দ জয়েন্ট ইনাস্টাটউট ফর ননিউর্লীয়ার "রিসার্চ (দুবৃনা, ইউ. এস. এস. আর) 
(006 1,9/0019801 01 21)0152] 162,0001) 01 0১6 1০011) [00506065101 
০০5৪7 [২5952101), 10002, 77990) সংস্থাটি একটি মৃখ্য স্থান 
আঁধকার করেছে। ফ্লেরভে এবং তাঁর দলাঁট প্রুটোনিয়াম লক্ষ্যবন্তুটিকে 
আঁক্সিজেন আয়ন 'দয়ে বর্ষণ করেন: 21470 4160 । একবছর আগে 
স্টকহলম দলাঁটর িবরণের সঙ্গে এই ফলাফলের কোন সঙ্গীত ছিল না। 
ধসবর্গের ছাত্র এ. শিয়োর্সোর নেতৃত্বে বাকেলের একদল বিজ্ঞানী ইতিমধ্যে 
102 নম্বর মৌলটিরও গবেষণা শুরু করেন। এদের ফলাফলও স্টকহলমের 
ফলাফলকে বাতিল করে, 'ক্তু দুব্নার ফলাফলের সঙ্গে আভন্ন হয়নি। 

এইভাবে নোবোলয়াম ক্রমশ “নো” তে পাঁরণত হয়। এই মৌলাটর 


৮৪ 


আবিষ্কারের 'দিনাট সঠিকভাবে 'নার্দস্ট করা যায় না। 1963-66 সালের 
মধ্যে ফ্লেরভের দলাট 102 নম্বর মৌল নিয়ে কাজ করেন। এটির একাধিক 
সমস্ছানিক তাঁরা সংশ্লেষণ করেন, সমস্থানিকগাঁলর ভর-সংখ্যা এবং 
অর্ধজশীবন তাঁরা নির্ণয় করেন। নতুন মৌলের এইটাই ছিল প্রথম প্রকৃত 
মূল্যায়ন এবং এটির নাম প্রস্তাব করা সাঠিক আঁধকার দুবনা দলের ছিল: 
এফ. জোলও কুরির সম্মানার্ে মৌলাটির নাম রাখা হয় জোলিয়োশিয়াম। 
আমোরকান বিজ্ঞানীগণ এই নামটির সঙ্গে একমত হন নি, যাঁদও তাঁরা 
দুবনার ফলাফলাট সমর্থন করেন। 

102 নম্বর মৌলের য্যাক্তগহীলর অগ্রাধকারের প্রশ্নে বিতর্ক শুরু হয়ে 
হয়ে উঠোছল। বর্তমানে 102 নম্বর মৌলের নাঁট সমস্থানিক জানা আছে, 
সবচেয়ে দীর্ঘ জীবন 'বাঁশম্ট সমস্থানিকের £59102 অর্ধজাীবনাট প্রায় 
একঘণ্টা। 


103 নম্বর মৌল 


আগের মৌলাঁটর মতই এখানেও আমরা মৌলাটর নাম দিতে পারছি না। 
উপসংহার অধ্যায়ে দেওয়া মৌলগুলির আঁবন্কারের তালিকায় এই মৌলাটির 
আঁবচ্কারের 'দনাট প্রকৃতপক্ষে বিশ্বাসযোগ্য নয়। 

1961 খস্টাব্দের গোড়ার দিকে শিয়োর্সো এবং তাঁর দলাঁট 
ইউরেনিয়ামোত্তর নতুন মৌল খুজতে আরন্ত করেন। ক্যালফো্নয়ামের এক 
লক্ষ্যবস্তকে বোরন আয়ন দিয়ে বর্ণ করা হয়। আপাত-দল্টে, 8 সেকেন্ড 
অর্ধজাীবন বাশিস্ট £১7103 সমস্থানিকটি তাঁরা প্রস্তুত করেছিলেন । সাইক্লোন 
যন্ত্রের শ্তরষ্টা ই. লরেন্স এর সম্মানার্থে মৌলাটর নাম লরেন্সিয়াম (151) 
রাখতে কেউ বন্দুমান্্র দ্বিধা করেনাঁন। পর্যায় সারণশর 103 নম্বর ঘরে 
এই সংকেত প্রায় দেখা যায়। 

এ একই সমস্ছ্ানকটি £57103 .,দুব্না ইনস্টাটিউটে সংশ্লেোষিত হয়েছিল 
এবং এটির ধর্মগুঁল বাকলে দলের বিবরণাঁটর থেকে সম্পূর্ণ আলাদা 'ছিল। 
তাই, তাঁদের দৃম্টিভঙ্গী পাল্টাতেই হয়েছিল এবং ধরে নিতে হয়োছল যে 
1961 খিঃস্টাব্দের বসন্তে তাঁরা 257 103এই সমস্থানিক প্রস্তুত করেন 'ন, 
বরং বলা যেতে পারে যে, 1038 বা£58103 সমস্থানিকটি প্রস্তুত করোছলেন। 

1965 সালে এই অবস্থাট পাঁরচ্কার হয়েছিল, যখন দুবনার দলাট 
24511 (80, 51) 6103 _ এই পারমাণাঁবক বিক্রিয়া সংঘাঁটত 


২৮৫ 


করে 256 ভর-সংখ্যা 'বাশম্ট সমস্ছানিকাট প্রস্তুত করেছিলেন এবং বিভিন্ন 
স্থিতিমাপগূলি নির্ধারণ করেন। তিন বছর পর বার্কের বিজ্ঞানীগণের 
24901 (1173, 417) 58103 -- এই পারমাণাঁবক ীবান্ুয়ায় প্রাপ্ত 
পদার্থের ববরণের সঙ্গে এ স্থিতমাপগুল মিলে গিয়েছিল। এই কারণে 
1961 খ.স্টাব্দাট আ'বন্কারের দিন হিসেবে সন্দেহ করা হয়েছিল। 
কিন্তু সঠিক সিদ্ধান্তে আসা যায়নি যে, কে, কখন 103 নম্বর মৌলটি 
আবিষ্কার করেন। 102 নম্বর মৌলটির ন্যায়, 1093 নম্বর মৌলের মান্র 
কয়েকাট পরমাণু নিয়ে গবেষকদের কাজ করতে হয়োছল। প্রথমে, তারা 
সমস্ানিকটির ভর-সংখ্যা এবং তেজস্ক্রিয়তা ধর্ম নির্ণয় করেন এবং 
কেবলমাত্র এর পর, এগালর রাসায়ানক প্রকৃতির মূল্যায়নের জন্যে পদ্ধাতি 
নর্ধারণ করেন। 


কুচটোভিয়াম 


এই মৌলের আঁবিজ্কারাট পারমাণাঁবক সংশ্লেষণের ওপর গবেষণারত 
সোভিয়েত বিজ্ঞানীদের সবচেয়ে মহান অবদান। তাই. কুর্চাটোভ 
(1. %541০1১০৮)-এর সম্মানার্থে মৌলাটর নাম রাখা হয় (সোভিয়েত 
ইউনিয়নের পারমাণাবক কর্মসূচীর নেতা ছিলেন কুর্চাটোভ)। 

1957 খিঃস্টাব্দে দুবনা লেবরেটরী অব নিউক্লীয়ার রিএকশান্স 
(1)01)7)9 1,210019001% ০0? 10001697 152%0010105)-এর বিজ্ঞানীগণ 104 
নম্বর মৌলটি সংশ্লেষিত করার চেস্টা করেন। প্রুটোনিয়াম-242 
লক্ষ্যবস্তুটিতে তাঁরা ত্বরণযুক্ত নিয়ন-22-এর আয়ন বর্ষণ করেন: 


2441211 (225, 4171) 29104 


এটা হলো ভাঁবষ্যদ্বাণী করা পারমাণাঁবক বান্ুয়া। কিন্তু বিজ্ঞানীগণ 
কেবলমাত্র স্বতঃ£াবভাজনটি লক্ষ্য করেছিলেন, যে সমস্থানিকাটির অর্ধজীবনাটি 
ছিল অত্যন্ত ছোট -_ মাত্র 14 মিলিসেকেন্ড। শীঘ্র এটা বোঝা গিয়োছিল, 
যে, 104 নম্বর মৌলটি কোনভাবেই এর সঙ্গে জাঁড়ত ছিল না। বিশেষ 
পারাচত আমোরাসিয়াম-22-এর বিভাজনের জন্যে এই সাক্রুয়তা দায়ী 'ছিল, 
যাঁদও এর হারট অস্বাভাবক রকমের বেশী ছিল এবং এর ফলে নতুন 
এক ভোত পদ্ধাত আ'বচ্কৃত হয়। 
প্রধান সমস্যা। এটা করার জন্যে ঠিক হয় স্বতঃবভাজনে প্রাপ্ত 


৬ 


অংশগুীলকে সনাক্ত করতে হবে কারণ, এই ধরনের তৈজস্ক্রিয় রূপাস্তরের, 
104 নম্বর মোলের প্রাধান্য থাকতেই হবে। বিভাঁজত বন্তুগ্ীলকে সনাক্ত 
করার জন্যে এক বিশেষ ধরনের গ্রাস (বিস্ময়ের ব্যাপার যে, এট 
ইউরেনিয়াম-104 নামে পাঁরচিত) ব্যবহার করা হয়। এটতে 'বভাজিত 
অংশগ্ীলি লক্ষ্যণীয় চিহ্ন (গর্ত) বড় একটা রেখে যেতে পারে না। কাঁচের 
পাতগীলতে রাসায়ানক পদার্থ যোগ করার পরে অনুবীক্ষণযন্ত্রের সাহায্যে 
গত্গুলি দেখা যায়। এই অবস্থায় অন্যান্য তেজাস্ক্রয় 'বাকরণের চিহ 
লক্ষ্য করা যায় না। 

104 নম্বর মৌলের সংশ্লেষণের কাজাঁট 1964 সালে পুনরায় আর্ত 
করা হয়। চাল্লশ ঘণ্টা ধরে প্রুটোনিয়াম লক্ষ্যবস্ত্রাটতে নিয়ন আয়ন 'দয়ে বর্ষণ 
করা হয়। এক বিশেষ বেল্ট সংশ্লোষিত কেন্দ্রীণগ্ীলকে গ্লাস-পাতে বহে 
নিয়ে যায়। বর্ষণ বন্ধ করার পর গ্রাস-পাতটিতে রসায়নক পদার্থ যোগ 
করা হয়। কয়েক ঘণ্টা পর অনুবাক্ষণ যন্তে পরনক্ষায় ছ'টা চিহৃ লক্ষ্য করা 
যায় এবং পাতে এগ্যালর অবস্থান থেকে অর্ধজীবনটি গণনা করা যায়। 
0.1 থেকে 0:5 সেকেন্ডের মধ্যে অর্ধজীবনটি ওঠানামা করে। তার অর্থ 
তা গড়ে 0.3 সেকেন্ড ছিল। মাত্র কয়েক বছর দীর্ঘ জীবন 'বাশম্ট 
কুর্চাটোভিয়ামের সমস্থাঁনকগহাল প্রস্তুত করা হয় (যাঁদও, "দীর্ঘ শব্দাঁট 
এখানে বড় একটা উপযুক্ত নয়); 21104 সমস্থানকাটি এগীলর মধ্যে 
সাত্যকারের “কুলপাত'' ছিল (অর্ধজীবনাট এক 'মানিট)। 

260 ভর-সংখ্যা 'বাঁশম্ট এবংং 0.3 সেকেন্ড অর্ধজীবন 'বাঁশন্ট 
সমস্থাঁনক নিয়ে দুবনাতে কুর্চাটোভয়ামের রাসায়ানক বিশ্লেষণ করা হয়। 
নতুন মোলাটর রাসায়নিক স্বরূপের যে কোন তথ্য এত কম সময়ের মধ্যে 
পাওয়া প্রায় অসম্ভব বলে মনে হয়। কিন্তু এটা করা হয়োছল। 

104 নম্বর মৌলের রাসায়ানক বিশ্লেষণে নিম্নীলাখত পদ্ধাতাট কাজে 
লাগানো হয়োছল। লক্ষ্যবস্তু থেকে প্রাক্ষপ্ত হওয়া পরমাণ্গীল নাইনব্রোজেন 
প্রবাহের মধ্যে এসে পড়ে এবং এখানে এগ্ীলর গাঁতি মন্দীভূত হয় এবং 
পরে ক্লোরিনের সঙ্গে বাক্রুয়া ঘটানো হয়। কুর্চাটোভয়ামের সঙ্গে ক্লোরিনের 
যৌগগীল সহজে 1বশেষ ভাবে পরিম্রাণ করে পৃথক করা যেতে পারে, 
যেখানে, আ্যান্ঠীনয়ামের ক্লোরাইডগীঁল পাঁরম্রুত হয়ে চলে যেতে পারে না। 
যাঁদ কুর্চাটোভিয়াম আ্যান্তিনাইড হতো, তাহলে পারিন্রাবণকালে এটি শোঁষত 
হয়ে যেতো। কিন্তু ফলাফল অনুসারে 104 নম্বর মৌলাটর রাসায়নিক 
[দিক থেকে হ্যাফনিয়ামের সঙ্গে সাদৃশ্য 'ছল। 


৮৭ 


স্বতন্দ পরমাণুগ্দীলর রাসায়নিক ধর্ম গবেষণার এটাই ছিল মূল। 
1092 এবং 03 নম্বর মৌলগুলিকে বিশ্লেষণ করতে এই পদ্ধাত ব্যবহার 
করা হয়োছল; কিন্তু এগুলির আ্যাক্রীনয়াম ছিল বলে এই সব ক্ষেত্রে 
দেখানো হয়। সাইক্রোট্রন যন্ত্রে উদ্ধায়ী ধাতব ক্লোরাইডের সম্মূখের 
তাপর্োমাটোগ্রাফী (10051 0561000001710105005751019) নামে পদ্ধাতিটি 
পারাচত। ফ্লেরভের সহযোগী এবং চেকোস্লাভাঁকয়ান বিজ্ঞানী আই. 
জৃভারা (1. 2৮81) র নেতৃত্বে একাঁট দল এট উন্তাবন করেন। 

104 নম্বর মৌলাটও একটি িতকিতি বিষয় 'ছিল। আমেরিকান 
পদার্থাবদরাও এটর আবিষ্কারের দাবী করেন, যন্দিও তাঁদের পায়ের তলার 
মাঁট তেমন শক্ত ছিল না। 


নিলস্‌বোরিয়াম 


তুলনামূলকভাবে 1095 নম্বর মৌল সম্বন্ধে এখন খুব কমই বলা যেতে 
পারে। এট দুবনায় জল্ম গ্রহণ করে, ফেব্রুয়ারী, 1920 এটির জন্মতারিখ । 
24348) (22০১ 42) 2০15 -__ এই বিল্রিয়া দ্বারা এটি সৃম্টি করা হয়। 
স্বতঃাঁবভাজনের ক্ষেত্রে এটির অর্ধজীবনাট প্রায় 2 সেকেন্ড। বিখ্যাত 
ড্যানিশ পদার্থাবদ নিলস বোর (115 ৪9০1৮)-এর নামানুসারে এটির নাম 
রাখা হয়। কুর্চাটোভিয়ামের ওপর ব্যবহৃত পদ্ধাতর অনুরূপ পদ্ধাতর 
সাহায্যে এটির রাসায়ানক প্রকতিটি 'নর্ধারণ করা হয়েছিল এবং তা 
টাইটোনিয়ামের সদৃশ মৌল বলে প্রমাণত হয়। 

আমেরিকান পদার্থাবদদের দাবীশগ্লি কি ছিল? সময়াট ছিল 1920- 
এর এপ্রল, 5010, 40) 2০০7৭ - এই পারমাণাঁবক 'বাক্রুয়াটি তাঁরা 
সম্পন্ন করোছলেন এবং উৎপন্ন মৌলটির নাম হ্যানিয়াম রাখার প্রস্তাব করেন 
(বভাজনের আ'বিজ্কারক ও. হান-এর সম্মানার্থে)। 

খুব সম্ভবত, 2১102 বিশিম্ট ইউরোনয়ামোত্তর মৌলগল সংশ্লেষণ 
সম্বন্ধে বতকর্গাল সম্পূর্ণ বোঝা যায়। এমন প্রত্যেকাট সংশ্লেষ বিজ্ঞান 
ও প্রযুক্তির বীরত্বপূর্ণ কাজ ছিল। এই ধরনের জটিল কাজে ভুলভ্রাস্তর 
হাত থেকে রেহাই পাওয়া যায় না। এটা অনেক 'দনের স্বীকৃত দৃম্টিভঙ্গী 
ষে, নতুন মৌলের সংগ্লেষণের জন্যে বথাবথ নিভরযোগ্য বৌশিল্ট্যগৃি যাচাই 
করে নেওয়া উাঁচত। মৌলগুলির সংখ্যা দ্বিতীয় শতকে আছে _ এমন 
সংগ্নোষাত মৌলের ব্যাপারে আবচ্কারের এই ধারণাটি নতুন এক মৌলিক 
অর্থ অর্জন করেছে, এটি আপাতদ্ন্টতৈে তাই, কারণ এই সমস্ত 


১.৫ 


মৌলগ্ীলর জনীবনকাল অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী । যাঁদও এগুঁলর সংকেত পর্যায় 
সারণীতে দেখা যায়, তবুও বলতে গেলে এগুলির পদার্থ-আস্তত্ব নেই। 
এগুলি কখনও ওজন পাঁরমাণে সাত হতে পারে না, কেবলমাত্র একক 
পরমাণুর্পে থাকে। প্রাতিবার এই মৌলের ধর্মগুলি বিশ্লেষণ করতে হয় 
যেন প্রাতবার এগুলি নতুনভাবে সংশ্লোষত হয়েছে। এক্ষেত্রে যা করা যেতে 
পারে তাহলো এই যে, নতুন মৌল আঁবম্কারের থেকে বরং নিি্ট 2 
বাশস্ট কেন্দ্রীণের সৃষ্ট (উপযুক্ত অবস্থায় কেবল দেখা যেতে পারে)। 


106 এবং 107 নম্বর মৌল 


এই দুটি মৌলের নাম দেওয়া বা এদুটির রাসায়নিক প্রকৃতির গবেষণা 
করার চেম্টা এখন পর্যন্ত কেউ করোন। এগুলির অর্ধজীবন মেপে দেখা 
গেছে যে, এগুলি সেকেন্ডের শত শত বা হাজার হাজার ভাগের এক ভাগ 
মান্। দীর্ঘ জীবন 'বাশম্ট সমস্থানক প্রস্তুত করার আশা আছে। এই সব 
মৌলের সংশ্লেষণ পদ্ধাতগীলর নতুন বৈশিষ্ট্য আছে। ইউরোনয়ামোত্তর 
মৌলের পূর্ববতর্ট সকল সংশ্লেষণে লক্ষ্যবস্তুগলি 'বাভন্নমান্রায় তেজস্ক্িয় 
পদার্থ ছিল এবং এট কাজাটকে অবশ্যই জঁটল করে তোলে। কিন্তু 106 
এবং 102 নম্বর মৌলের সংশ্লেষণ করতে দুবনার পদার্থাবদরা স্থায়ী মৌল 
(সীসা এবং িসমাথ) লক্ষ্যবস্ত 'হসেবে প্রথমবার ব্যবহার করেন এবং 
এগ্যালর ওপর ত্বরণযুক্ত ক্রোময়াম আয়ন বর্ষণ ক'রে বিক্রিয়া সংঘাঁটিত 
করেন: 
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প্রথম বিক্রুয়াট করা হয় 1974 এবং দ্বিতীয়াট 1926 'খিএস্টাব্দে। 
এর পরে? 


ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল নেপচুনিয়াম যখন প্রথমবার সাফল্যের সঙ্গে 
সংশ্লোষত হয়, তখন ইউরেনিয়ামের পর আর কত পা অগ্রসর হওয়া যাবে 
সে ব্যাপারে বিজ্ঞানীরা সম্পূর্ণ অজ্ঞ ছিলেন, সেই সময়টি হীতিমর্ধেঁ 
তুলনামূলকভাবে অনেকদূর সরে গেছে। আমাদের সময়ের পরবতাঁ প্রজন্মের 
[বজ্ঞানীরাও নতুন মৌলের সংশ্লেষণের সীমাটি বলতে পারবেনা । 


1/19--785 ২৮৯ 


ম্যাকমিলান এবং আআবেলসন এর সমসাময়িকদের এবং বর্তমানে কর্মরত 
বজ্ঞানগদের দৃদ্টিভঙ্গীর মধ্যে মোঁলিক পার্থক্য আছে। সমস্যার প্রকৃত 
সমধানে প্রথম্যেক্তরা কম জানতেন, আর শেষোক্তরা বেশী জানতেন স্বে- 
বিরোধী ষতই শোনাক, তবু সাত্যি)। ইউরেনিয়ামোন্তর মৌলের চল্লিশ 
বছরের ইতিহাসে, কখনও কখনও মনে হয়েছে যে, শেষাটি খুব নিকটে আছে। 
পমাগত উচ্চমানের 2 বিশিষ্ট কেন্দ্রীণের সংশ্লেষণে অর্ধজাীবনের ব্ূমাগত 
হাস হতে দেখা যায়, বিশেষ করে স্বতগাবভাজনের ক্ষেত্রে ষেমন কোট কোটি 
বছর থেকে ঘণ্টা, মিনিট, সেকেন্ড, এমন ক সেকেন্ডের ভগ্রাংশ পর্যস্ত। 
একটি সহজ আতিলেখনে দেখা যায় যে, 2-এর মান 1098-110 হলে 
কেন্দ্রখপটা এতই ক্ষপন্থায়ণ হবে যে, সৃম্টিমৃহূর্তে এটি ভেঙ্গে যাবে। 

কিছু সন্গয়ের জন্যে বৈজ্ঞানিক মহলে এই ধারণাটি লক্ষপণীয়ভাবে 
বদ্যমান ছিল যে, পর্যায় সারণনাটি চূড়াস্তভাবে সম্যাপ্তর কাছাকাছি এসে 
গেছে। একশোর বেশী সংখ্যা 'বাশম্ট মোলের সমস্থানিকঙগালির সংশ্লেষণ 
সম্বন্ধে বিবরপ বারংবার প্রকাশিত হতে লাগলে গবেষকগণ ক্রমশ বুঝতে 
পেরেছিলেন যে, তত্বীয় ভাঁবষ্দ্বাপীগুলি নিভভলি ছিল না। অবশ্য, এই 
ক্ষপদ্ছায়ী ছিল না। যেমন, 261 ভর-সংখ্যা বিশিষ্ট 107 নম্বর মৌলের 
সমস্ছানিকটি স্বতঃবিভাজিত হয়ে বায়। এটির অর্ধজীবন 0-002 সেকেন্ড, 
যোঁটি খুবই ছোট, কিন্তু 2এর মান ক্রমাগত বৃদ্ধিতে, কেন্দ্রীণের স্থায়ীত্ব, 
হাসের তত্বীয় গণনার দ্বারা ভাঁবয্যদ্বাণী করা মানের থেকে এটি অনেক অনেক 
বেশশ। কার্ষত, কেন্দ্রীণের ক্ষণ-্ছায়ীত্বের উন্নতি, এর ফলে বাধা পেয়েছিল। 

এটিকে কি করে ব্যাখ্যা করা যায়? জামান পদার্থীবদ সনযইনে এর 
(এই অধ্যায়ের আরম্তটা দেখুন) মতবাদাঁউিকে স্মরণ করার এইটাই উপযুক্ত 
সময় । আধুনিক পদার্ধাবজ্ঞন অনুসারে তাঁর মতবাদাঁটকে নিম্নীলাখতভাবে 
বর্ণনা করা যায়। উচ্চ পারমাণবিক ভ্রমাজ্ক 'বাশম্ট তাঁর তেজস্ব্িয় 
মৌলের মধ্যে অফ্কুত স্ছায়শত্ব বিশিষ্ট দ্বীপ থাকতে পারে। এ সব মৌলগুলি 
প্রতিবেশী ক্ষপন্ছায়ী মৌলের তুলনায় আঁধক স্ছায়ী। 

অনেকদিন আগে বিস্মৃত এই বিস্ময়কর ভাঁবধ্যদ্বাণীটি ছয়ের দশকের 
মাঝামাঝি আবার স্মরণ করা হয়, যখন স্থায়ীত্ব 'বাঁশিষ্ট (বা, সঠিকভাবে 
তুলনামূলক চ্ছায়ীত্ব বিশিষ্ট) দ্বীপগৃলির কথা তাত্তিকদের মনে উদয় হয়। 
গণনার দেখা যায় যে, এই ধরনের প্রথম দ্বীপাঁটি 25114-এর কাছেপিঠে 
থাকবে । তাত্ুকগণ দৃষ্টি আরো প্রসারিত করেছিলেন এবং উপলান্ধ 


২১৯০ 


করেছিলেন যে, 25126, 164 এমনকি 184-এর নিকটে এ ধরনের দ্বাঁপ 
থাকতে পারে। 

এই বইয়ে মৌলের আবিদ্কারের ইতিহাস সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়েছে 
এবং এই ভাঁবধ্যদ্বাণীর বৈধতা সম্বন্ধে আমরা আলোচনা করবো না। তাঁদের 
মতে, স্থায়ীত্ব িশিন্ট এ সব দ্বাগুলিতে স্বতঃবিভাজনের তুলনা দীর্ঘ 
স্থায়ী জীবন বিশিষ্ট কেন্দ্রীণ থাকা উচিত। অতএব এগুলিকে সংগ্গেষপ করা 
আর কাল্পনিক রইল না। এমন দ্বীপে বসবাসকারী মৌলের সংগ্লেষণের 
দ্বারা এই দ:ঃসাহসী এবং মাজত প্রকল্পাঁটকে সাঁত্যকারে প্রমাণ করা যেতে 
পারে। 1962 সাল থেকে আরম্ভ করে বারংবার এই দিকে চেস্টা করা হয়েছে, 
কিন্তু সবগযালই বার্থ হয়েছে। 

মৌলের আঁবিজ্কারের ইতিহাসে নতুন পাতা লেখা হবে -_ এমন এক 
ধরনের বিশ্বাস এখনও আছে। 


19 ২৯১ 


উপসংহার 


পর্যায় সারণীর 102 টি মৌল সম্বন্ধে গল্পের শেষ দিকে আমরা চলে 
এসোঁছ। এগুলির ভাগ্য 'বাভন্ন ছিল; অনেক দেশের বহু বিজ্ঞানীর অনেক 
সময় এবং অনেক প্রচেষ্টার ফলে প্রকাতি থেকে বা কৃন্রম উপায়ে সংশ্লেষণ 
করে এগুলি আবিন্কত হয়। মৌলের ইতিহাসে অনেক অবস্থা, তথ্য এবং 

প্রাচীন এবং মধ্যযুগে জানা কিছু মৌল ছাড়া অন্য সমস্ত রাসায়নিক 
মৌলের আঁবজ্কারকদের নাম, আবিষ্কারের তাঁরখ, চার নম্বর তালিকায় 
দেওয়া আছে। প্রায় নব্বুইটি মৌলের আঁবম্কারকদের নাম দেওয়া গেছে। 
প্রাকৃতিক স্থায়ী মৌলের আঁবচ্কারের ক্ষেত্রে প্রায় পণ্চাশ জন বিজ্ঞানী 
প্রত্যক্ষভাবে জঁড়ত 'ছিলেন। প্রাকাতিক তেজাস্ত্রয় মৌলের আ'বন্কারের 
ব্যাপারে ন'জন বিজ্ঞানী ছিলেন (যাঁদও তেজস্ক্রিয় পরিবারের সদস্য 
মৌলসমূহ আঁবচ্কারে প্রায় 25 জন বিজ্ঞান 'ছলেন)। 

সংশ্লোষিত মৌলের আঁবচ্কারের ব্যাপারে আরো বেশী সংখ্যক বিজ্ঞানী 
[ছিলেন (প্রায় '্রশ জন)। এতে শবাঁস্ম হবার কিছ; নেই কারণ 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের, বিশেষ করে যেগ্ীলর £-এর মান বেশী, সেগদীলর 
সংশ্লেষণের কাজে অনেক গবেষক, তাত্বক (পদার্থবিদ এবং রসায়নাবদ 
উভয়েই) এবং প্রযুক্তিবিদ জাঁড়ত 'িলেন। যেমন, 106 নম্বর মৌলের 
সংশ্লেষণের 'ববরণে দুবনার 11 জন বিজ্ঞানী স্বাক্ষর করোছিলেন এবং এই 
কাজে প্রত্যেকের উল্লেখযোগ্য অব্দান ছিল। 

বর্তমানে জানা পর্যায় -সারণনর ঘরগুীল ভার্ত করার কাজে মোট 109 
জন 'বজ্ঞানী জাঁড়ত ছিলেন। 

এদের মধ্যে কোন কোন জন রেকরধারী (সেরা) ছিলেন। প্রকতিতে 
পাওয়া মৌলের দিকে যদি আমরা ফিরে তাকাই তাহলে দেখা যাবে যে 


০১ 





তাঁলকা £ 


মৌলের আবিষ্কার (তাঁরখ এবং নাম) 
হাইড্রোজেন 1766 | এইচ. কাভেনডিশ 
গহণলয়াম 1868 | এন. লাঁকয়ার, জে. জেনসেন 
লাঁথয়াম 1817 | আই. আর্ভেড্সন 
বোঁরালয়াম 1798 | এল. ভায়ুকুয়ৌলন 
বোরণ 1808 | জে. গ্যে-লুসাক, এল. থেনার্ড 
কার্বন প্রাচীনকাল থেকে জানা 
নাইন্রোজেন 1772 | ডি. রাদারফোর্ড 
মাক্সজেন 1774 | জে. 'প্রস্টলে, সি. সীলে 
ফ্রারন 1771 | সি. শীলে 
নয়ন 1898 | ডবল, র্যামজে, এম. ট্রাভার্স 
সাডয়াম 1807 | এইচ. ডোভ 
ম্যাগনেশিয়াম 1808 | এইচ. ডেভি 
আলীমানয়াম 1895 | এইচ. ওরস্টেড 
সালকন 1823 | জে. বাঁজীলয়াস 
ফসফরাস 1669 | এইচ. ব্রান্ডট্ট * 
গন্ধক (সালফার) প্রাচটনকাল থেকে জানা 
ক্লোরিন 1774 | সি. শীলে 
আর্গন 1894 | ডবল. র্যামজে, ডবল. র্য্যালথ 
পটাশিয়াম 1807 | এইচ. ডোঁভ 
ক্যালাসয়াম 1808 | এইচ. ডেভ 
সক্যাঁপ্ডয়াম 1879 | এল. 'নল্‌সন 
টাইটেনিয়াম 1795 | এম. ক্লপরথ 
ভ্যানাঁডয়াম 1890 | এফ. সেফস্ট্রম 
ক্লোময়াম 1797 | এল. ভায়ুকুয়ে৷ 
ম্যাঙ্গানিজ 1774 | সি. শীলে 
লোহা প্রাচীন কাল থেকে জানা 
কোবাল্ট 1735 | ডবল. ব্রান্ডট 
নকেল 1751 | এ. ক্লোনস্টেড্ট 
তামা প্রাচীন কাল থেকে জানা 
দস্তা মধ্যযুগে পাওয়া গেছে 
গ্যাঁলয়াম 1875 ৰ 'প. লেকক ডি বোইসবাউদ্্রেন 
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1817 
1826 
1898 
1861 
1790 
1794 
1789 
1801 
1778 
1937 
1844 


1803 
1817 
1863 


1782 
1811 
1898 
1861 
1774 
1803 
1885 
1945 


1879 
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1901 
1889 
184. 
1886 
1879 
1843 
1879 
1878 
1907 
1923 
1802 
1781 
1929 
1804 
1804 


1748 । 





আঁবজ্কারক 


ই. ডেমাকাই 

শি. লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন 
1স. মোসান্ডার 

শপ. লেকক ডি বোইসবাউড্রেন 
প. ক্রেভে 

ণস. মোসান্ডার 

1স. ক্লেভে 

স. ম্যারগন্যাক 


জে. আরবেইন 

জে. হেভোঁসি, ডি. কোস্টার 

এ. একেবার্শ 

[স. শীলে 

ডবল, নোডাক, আই. ট্যাকে, ও. বাগ” 
এস. টেন্নান্ট 

এপ. টেন্বাল্ট 

2 

প্রান কাল থেকে জানা 

প্রাচীন কাল থেকে জানা 


1861 | ডবল নুক্স 


1898 
1940 
1899 
1939 
1898 
1899 
1828 
1918 


1789 
1940 
1940 


প্রাচীন কাল থেকে জানা 
মধ্যযুগে পাওয়া গেছে 

এম. কুর, পপ. কুরি 

গড. করসন,কে.ম্যাকেঞ্জি, ই. সেগ্রে 
ই. রাদারফোর্ড, আর. ওউইনস 
এম. পেরেই 


এম. কার, 'প. কার 
এ. ডেবিয়ের্নে 


জে. বাঁজালয়াস 

ও. হান, এল. মেইটনার, এফ. 
সাঁড, এ. ক্রান্সটন 

এম. ক্লপরথ 

ই. ম্যাকাঁমলান, পি. আবলসন 
1জ. 'সিবর্গ এবং তাঁর সহকাঁম্মগণ 


২৯৫ 





মৌল ূ আবিষ্কারক 
আমোঁরাসয়াম 1945 | জ. সবর্গ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
কুরিয়াম 1944 | জি. সবর্গ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
বাকেলিয়াম 1950 | 'জ. বর্গ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
ক্যালিফোর্নিয়াম 1950 | জি. সবর্গ এবং তাঁর সহকমিগণ 
আইনস্টাইনিয়াম 1959 | এ. 'িয়োর্সো, জি. সবর্গ ও তাঁর 
সহকার্মগণ 
ফর্ময়াম 1959 | এ. শশয়োর্সো এবং তাঁর সহকাঁর্মগণ 
মৌশ্ডাঁলাভয়াম 1955 | জি. 'সবর্গ এবং তাঁর সহকাঁমমগণ 
109 জি. ফ্রেরভ এবং তরি সহকাঁ্মগণ 
লরোন্সিয়াম এ. 'গয়োর্সো এবং তাঁর সহকার্মিগণ 
কুর্চাটোভয়াম [জ. ফ্লেরভ এবং তাঁর সহকার্মগণ 
নিলসবোরিয়াম জি. ফ্লেরভ এবং তাঁর সহকর্মিগণ 
106 ইয়. ওগানোসয়ান এবং তাঁর 
সহকমিগিণ 
107 ইয়. ওগানোসিয়ান এবং তাঁর 
সহকর্মিগণ 


সেরা স্ানাট দখন করে আছেন সুইডিশ রসায়নাব্দ সি. শীলে, যিনি 
ফ্লোরিন, ম্যাঙ্গানিজ, মলিবডেনাম, বোঁরয়াম এবং ট্যাংস্টেন - এই ছটি 
মৌল আঁবিজ্কার করেন। এ ছাড়াও তান জে. 'প্রস্টলের সঙ্গে আঁক্সজেন 
আঁবচ্কার করেন। 

নতুন মৌল আঁবচ্কারের কীতিত্বের জন্যে ডবল র্যামজেকে রূপার পদক 
দেওয়া যেতে পারে, যিনি (যন্দিও সহকমর্শর সঙ্গে) আবজ্কার করেন আর্গন 
(র্যোলথের সঙ্গে) হিলিয়াম কুকসের সঙ্গে), 'ন্রিপউন, নিয়ন এবং জেনন 
গুল খ্ত্রীভার্সের সঙ্গে)। নিম্নালাখত প্রত্যেক বিজ্ঞনী চারটি করে 
প্রাকৃতিক মৌল আঁবচ্কার করেন : জে. বাঁজালয়াস (সোঁরয়াম, সেলেনিয়াম, 
এ এবং থোঁরয়াম); এইচ. ডেভি পেটাশিয়াম, ক্যালিয়াম, সোডিয়াম 

বং ম্যাগনেশিয়াম); পি. লেকেক ডি বোইসবাউড্রেন গ্যাঁলয়াম, সামারিয়াম, 
ঠাপ ডায়াসপ্রোঁসিয়াম)। নিম্নালাীখত গ্যালিয়াম, সামারয়াম, 
মৌল আঁবচ্কার করেন: এম. ক্লুপরথ (টাইটেনিয়াম, জাকোনয়াম এবং 
ইউরেনিয়াম) এবং 'সি. মোসান্ডার (ল্যান্হানাম, টারবিয়াম এবং এরবিয়াম)। 


৯৬ 


তালিকা 5 
1250 থেকে 1925 সালের মধ্যে নতুন মৌলসমূহের আ'বচ্কারের হার 


বছর তি 
হিরন টু 


1750 16 (০, 7, ৩, £6, 0০0, 01) 2175 55 267 119 
এর পর্বে | 97, 50, 2৮, 411,176, 00, 81) 


1751--1775| 8(7, ৭, 0, চ, 01, 10, বা, ৪৪) 24 
1776--1800| 10 (939, 11, 0, 9 2, 110,165, ৬, 0,134 
৭1) 


1801--1825] 18 (1, 8, এ, 216, 41, ১15 1502১ ১৪১] 52 
বা), 117) 10, 00, 1, 08,118, 095, 11) 
1826-_-1850| 7 (৬, 1317, 111, 15110, 110) 99 
1851--18751 5 (0, 117, 05, 21, 09) 64 
1876--19001 19 (75, 16, ঞ&1, 5০১ 09, 11, 56, 01,183 
0, ৪7) 00, 109, 110, 1101, 0, 12০, 
1২৪, 4১0, 111) 
1901--1925| 59 (20, 10 110 ০, 29) 88 


সা ০০০৯০০০০৫০০ 0৩ “এপ ভেজে তর 


অবশেষে, একাধক বিজ্ঞানীরা প্রত্যেকে দুট করে মৌল আঁবন্কার করেন : 
এল. ভ্যায়কুয়েলন (কবোঁরলিয়াম এবং ক্লোমিয়াম); ডবল, ওয়ালসটোন 
(রোঁডিয়াম এবং প্যালাডিয়াম); আর. বুনসেন এবং জি. কিরচফ (রুবাডয়াম 
এবং 'সাঁজয়াম); 'স. অউয়েরর ভন ওয়েজ্স্বাখ প্রোসয়োডাময়াম এবং 
গনয়োডাময়াম); 'ীপ, ক্লেভে (হলাঁময়াম এবং থুঁলিয়াম) এবং এস. টেন্নান্ট 
(অসাময়াম এবং ইরিডিয়াম)। এইটাই মোটামুটি আদর্শ বিবরণ । আমরা 
যখন প্রত্যেকাট মৌলের আঁবিজ্কার সম্বন্ধে আলোচনা করোছলাম তখন আমরা 
এমন অবস্থার সঙ্গে পরিচয় হই নি, যেখানে আ'বিজ্কারকের নাম বলা 
যায়ান। 

প্রাকীতিক তেজস্ক্রিয় মৌলের ব্যাপারে কুরিরা ছিলেন সেরা, যাঁরা 
ইউরোরিনয়াম আকাঁরক থেকে পোলোনিয়াম এবং রেডিয়াম 'নিম্কাশন করেন। 
ইউরেনিয়ামোত্তর আটাট মৌল (প্রুটোনিয়াম থেকে মেন্ডেলেভিয়াম পর্যন্ত) 
আঁবচ্কারে জি. 'সিবর্গ অংশ নিয়েছিলেন। 102 -_ 102 নম্বর মৌলের 
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(বিশ্বাসযোগ্য সংগ্লেষণের ক্ষেত্রে চূড়ান্ত ভাঁমকায় অংশ নিয়োছলেন দন্বনার 
[জ. ফ্লেরভ এবং তাঁর বিরাট দলটি। 

1বাভন্ন দেশে আঁবম্কৃত মৌলগীলির দিকে এখন তাকানো যাক। 

সবচেয়ে বেশী সংখ্যক মৌল -__ 23ট _- আঁবচ্কার করেন সুইডিশ 
বিজ্ঞানীরা । এগুলির মধ্যে আছে (কালপঞ্জীর ভ্রমানুযায়ণী) কোবাল্ট (1735), 
[নকেল (1251), ফ্লোরন (1221), ক্লোরন (1224), ম্যাঙ্গানজ 
(1774) বোরয়ামা (1224), মালবডেনাম (1228), টাংস্টেন 
(1781), হীদ্রয়াম (1294), ট্যান্টালাম (1802), সোরয়াম (1903), 'লাঁথয়াম 
(1812), সেলেনিয়ম (1812), 'সালকন (1823), থোরিয়াম (1828), 
ভ্যানাডয়াম (1830), আক্সজেন (1224), ল্যান্হানাম (1839), টারাবয়াম 
(1843), এরাবয়াম (1843), স্ক্যান্ডিয়াম (1879), হলাময়াম (1829), এবং 
থুঁলয়াম (1829)। এই তালকায় বিরল এবং 'বরলমৃস্তকা মৌলগ্াল 
আছে এবং এতে 'বাঁস্মত হবার কিছ নেই। অষ্টাদশ শতাব্দীতে সুইডেনে 
ধাতু-ীব্দ্যার প্রভূত উন্নাতি হয়োছল এবং লোহার আকাঁরকের নতুন সণয়ের 
প্রয়োজন ছিল। এগ্ল যাঁরা অন্বেষণ করছিলেন, এই সময় তাঁরা, কিংবা 
প্রায় স্বতন্মভাবে নতুন খানজ আবচ্কার করেছিলেন, যে খাঁনজগালতে 
অজানা মৌল পাওয়া গিয়েছিল। এ ছাড়াও, সুইডিশ রসায়নাবদগণ নানাবিধ 
আকাঁরক এবং খাঁনজ বিশ্লেষণের প্রভূত আঁভজ্ঞতা অর্জন করেছিল। অতএব, 
শিল্পে ব্যবহারিক প্রয়োজনে সুইডেন এমন দেশে পাঁরণত হয়েছিল, যে 
দেশের বিজ্জানীগণ সবচেয়ে বেশী মৌল আবচ্কার করেন। 

দ্বিতীয় স্থানে আছে ব্রিটেন। ইংরেজ বিজ্ঞানীগণ মোট 201টি মৌল 
আবিচ্কার করেন: হাইড্রোজেন (1366), নাইড্রোজেন (1222), অক্সিজেন 
(1724), স্ট্রনীশয়াম (1282), নায়োবিয়াম (13901), পয।পভয়।ম (1803), 
রোিয়াম (1804), অসাময়াম (1804), ইরিভিয়াম (1804), সোডিয়াম 
(1802), পটাশিয়াম (1802), ম্যাগনোশিয়াম (1808), ক্যালাসিয়াম (1808), 
থ্যাঁলয়াম (1861), আর্গন ৫1894), হিলিয়াম (1895), নিয়ন (৫1898), 
'ক্রুপটন (1898), জেনন (1898) এবং র্যাডন (1900) ব্রাটিশ রসায়নাবদদের 
কাজাঁট গবেষণার সাধারণ 'বন্যাস এবং মৌল আ'বচ্কারের মধ্যে যোগসূত্রা্ট 
াবশেষভাবে স্পম্ট করে দোখয়োছিল। গ্যাস-সংস্রাস্ত রসায়নের জন্মস্থান 
ছিল ব্রিটেন, এখানে 'বাভন্ন ধরনের বাতাস আবজ্কৃত হয়োছিল, পরে যেগুলি 
মৌল গ্যাস বলে প্রাতপন্ন হয়, যেমন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন এবং 
আঁক্সজেন। গবেষণার ক্ষেত্রে উপযনস্ত অবস্থার জন্যে 'ব্রটেনে একশো বছর 
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পর নিস্কিয় গ্যাসগুলি আঁবম্কৃত হয় (এখানে অসাধারণ ভূমিকায় অংশ 
নিয়োছিলেন এক বিজ্ঞানী, তান হলেন ডবল, র্যামজে)। উনাঁবংশ শতাব্দীর 
গোড়ার দিকে ব্রটেনে তাঁড়ং-রসায়নের উল্লেখযোগ্য উন্নাতি হয়, যার ফলে 
এইচ. ডেোঁভ সোডয়াম, পটাশয়াম, ম্যাগনোশয়াম এবং ক্যালাসয়ামকে মুক্ত 
অবস্থায় প্রস্তুত করতে পেরেছিলেন। অশোধিত প্ল্যাটনামের গবেষণায় উন্নাত 
হওয়ায় 'ব্রিটেনে চারাট প্ল্যাটনাম ধাতু আঁবম্কৃত হয়। 
হয়: ক্রোঁময়াম (1292), বোৌরাঁলয়াম (1298), বোরন (1808), আয়োঁডন 
(1811), ব্লোমন (1826), গ্যাঁলয়াম (1825), স্ামারয়াম (1829), 
গ্যাডোলিনিয়াম (1886), ডায়াসপ্রোসিয়াম (1886), রোডয়াম (1898), 
পোলোনয়াম (1898), আযাক্টনিয়াম (1899), ইউরোপয়াম (1901), 
লুটেশিয়াম (1902), ফ্রান্সিয়াম (1939)। এতে অবাক হওয়ার কিছু নেই 
যে, ফরাসী বিজ্ঞানীরা তেজস্ক্রিয় মৌল পোলোনিয়াম, রোডয়াম এবং 
জ্যান্তীনয়াম আঁবম্কার করেন। ফ্রান্সে তেজাঁস্কুয়তা গবেষণা আরমন্ত হওয়ার 
আগে এই মৌলগ্াল আঁবজ্কৃত হয়। আত সূদক্ষ বর্ণাল বিশ্লেষক পি. 
লেকক ডি বোইসবাউদ্রেন বর্ণাঁল 'বশ্লেষণের সাহায্যে চারটি নতুন মৌল 
আঁবিম্কার করেন -_ গ্যাঁলয়াম এবং তিনটি বিরলম্াৃত্তকা মৌল (সামারিয়াম, 
গ্যাডোলনিয়াম এবং ডায়াসপ্রোঁপয়াম)। ল্োমিয়াম এবং বোৌরালয়ামেরর 
আঁবন্কারক 'ছিলেন এল. ভ্যায়কুয়োলন; তান এতই দক্ষ বৈশ্লোষক 
রসায়নাবদ ছিলেন যে, তান যাঁদ পাঁথবীকে কমপক্ষে একটিও নতুন মৌল 
না দিতে পারতেন তাহলে সেটা খুবই অন্যায় হতো। 

আঁবিচ্কৃত মৌলের সংখ্যার (10) বিচারে জার্মানের দখলে 'ছিল চতুর্থ 
স্থানাট। এগীলর মধ্যে আছে জাকোরোনয়াম (1289), ইউরোনয়াম (1289), 
টাইটেনিয়াম (1295), ক্যাডাময়াম (1812), 'সাঁজয়াম (1860), রুবাডিয়াম 
(1861), ইণ্ডিয়াম (1863), জার্মেনিয়াম (1886))প্রোট্যান্তিনিয়াম (1918), 
রেনিয়াম (1925)। এই সমস্ত আবজ্কারের জন্যে নিম্নালাখত তিনটি 
কারণের প্রচুর অবদান ছিল: এম. রলুপরথের বৈশ্লোষিক রসায়নে অসামান্য 
দক্ষতা ((11, 2 এবং 0), বর্ণাল বিশ্লেষণে উন্নাতি (05 £ এবং 177), 
বৃহংপারসরে এক্স-রাশম ব্ালবীক্ষণ গবেষণা (২০)। 

আস্ট্রয়ান বিজ্ঞানীগণ নাট মৌল আঁবচ্কার করেন: টেল্মীরয়াম 
(1782), প্রাসিয়োডাময়াম (1885) এবং নিয়োডিময়াম (1885)1 ড্যানিশ 
বজ্ঞানীরা আলুমিনিয়াম (1825) এবং হ্যাফনিয়াম (1923) আঁবিচ্কার 
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করেন। 1884 খিঃস্টাব্দে রাশিয়ায় একাঁট মৌল (রুথোনিয়াম) আবিষ্কৃত 
হয়। কিন্তু নতুন আঁবম্কৃত অনেক মৌলদের, প্রাকৃতিক খাঁনজ থেকে 
রাশিয়ান বিজ্ঞানীরা 'নিচ্কাশত করেন এবং এগযালর ধর্মের গবেষণা করেন 
(প্ল্যাটনাম ধাতুগুি, ক্লোমিয়াম, স্ট্রনীশয়াম)। নানান কারণের জন্যে যাঁদও 
রাশিয়ান বিজ্ঞানীরা অনেক নতুন মৌল আঁবন্কার করতে পারেনাঁন, স্তু 
এটা ভুললে চলবে না যে, মহান রাশিয়ান রসায়নাবদ দ. মেন্ডেলেয়েভ, 
মৌলের পর্যায় সারণীট সাঁষ্ট করেন, যে কাজট অনেক কটা নতুন মৌল 
আ'বজ্কারের থেকেও অনেক কঠিন 'ছিল। 

এতে বিস্ময়ের কিছ নেই যে, প্রকৃতিতে প্রাপ্ত বেশীভাগ মৌলই 
আঁবজ্কৃত হয় চারাট দেশে __ ব্রিটেন, ফ্রান্স, জার্মানি এবং সুইডেনে, 
যেস্থানগুলিতে রসায়নাবিজ্ঞানাট অত্যন্ত উন্নত ছিল। এই সব দেশের 
[বজ্ঞানীরা অনেক উল্লেখযোগ্য ফলাফল পেয়েছিলেন, নতুন মৌল আঁবচ্কারে 
যেগ্াীলর অনেক অবদান আছে। 

সংশ্লোষ়ত মৌলের আঁবজ্কারগ্ঁল আগে আলোচিত হয়েছে। এখানে 
আমরা কেবল উল্লেখ করবো যে, 102 থেকে 102 পর্যস্ত 2 'বাশিম্ট মৌলের 
জাঁটলতম সংশ্লেষগ্ল প্রথমে সোভিয়েত ইউনিয়নে বিশ্বাসযোগ্যভাবে করা হয়। 

অপর উল্লেখযোগ্য প্রশ্ন হলো, নানা এীতহাসিক সময়ে কী হারে 
মৌলগুীল আঁবম্কৃত হয়? 1750 সাল (প্রোয় এই সময় থেকে রাসায়নিক 
বিশ্লেষণ উন্নাত করতে শুরু করে) থেকে আরস্ত করা যাক এবং 1925 সালে 
(যে সময় সর্বশেষ স্থায়ীমৌল রেনিয়াম আবম্কৃত হয়) শেষ করা যাক। 
প্রতি 25 বছর সময়ের তথ্যগল 5 নং তাঁলকায় দেওয়া হলো । 

5 নং তাঁলকা থেকে দেখা যায় যে, দ্যাট 25-বছর সময়কালে নতুন 
মৌল আঁবজ্কার সবচেয়ে বেশ হয়েছিল। প্রথমাট "ছল 1809 থেকে 
1825-এর মধ্যে, যখন 18 টি মৌল আঁবচ্কৃত হয়। এঁট সহজে বোঝা যায়, 
কারণ এই সময়ে ক্লুপরথ, বাঁজালয়াস এবং অন্যান্য অসাধারণ বিজ্ঞানীদের 
কাজের ফলে রাসায়নিক বিশ্লেষণের প্রভূত উন্নতি হয়েছিল। এই সময় 
ডোঁভরও উল্লেখযোগ্য অবদান ছিল, 'যানি তাঁড়ৎ-রাসায়নিক পদ্ধাত প্রবর্তন 
করেন, যার ফলে খুব অল্প সময়ের মধ্যে একাধিক ক্ষার এবং ক্ষারীয় 
মৃত্তকা ধাতু উৎপন্ন হয়োছল। বণাঁলবীক্ষণ এবং তেজাক্ক্ুয়ামাতর 
ক্রমাবকাশ এবং বরলমাঁত্তকা মৌলের রসায়নের অগ্রগাঁত দ্বারা দ্বিতীয় শীর্ধ 
সময়াট ব্যাখ্যা করা যায় (এই সময় 191ট আবিষ্কৃত মৌলের সংকেতের 
দিকে তাকালে এটি সহজেই বোঝা যায়)। এই দুই সময়ের (1825-1825) 
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মাঝখানে পণ্ঠাশ বছর কালে মান্র 121ট মৌল আবিজ্কৃত হয়। এর কারণগীল 
খুবই সোজা। বলতে গেলে, এই সময় রাসায়ানক বিঙ্লেষণ প্রায় সমস্ত 
মৌলই বার করে ফেলোছিল,তার মানে, এর দ্বারা সনাক্ত করা যায় _ এমন 
মৌল খুব কমই অবাঁশস্ট 'ছিল। অন্য দিকে. বর্ণাল 'বশ্লেষণ তখনও 
নব্যাবজ্ঞান ছিল, যে তার শাক্ত পরাক্ষা করছিল। বংশ শতাব্দীর প্রথম 
পরচশ বছরে মান্র পাঁচটি মৌল আঁবজ্কৃত হয়েছিল; তার মানে এই নয় যে 
সেই সময় বিজ্ঞানের ক্ষমতা সীমিত ছিল। এটি কেবল দোঁখয়েছিল যে 
প্রকীতিতে বিদ্যমান মৌলগু'ল কার্যত প্রায় সবগুলি আঁবজ্কৃত হয়ে গিয়েছে। 

আগের আলোচনায় একাট দুর্বল স্থান ছিল, যোট এর মানটি কিছুটা 
কাময়ে দিয়েছিল। এট প্রাতম্ঠিত ছিল 4নং তালিকায় দেওয়া তথ্যগুঁলর 
ওপর, বিশেষ করে আবি্কারের তারখের ওপর (যখন এগুলি মোটে জানা 
ছিল)। কিন্তু মৌলের ইাতহাসে এই তাঁরখগুীল বিভিন্ন ঘটনা বর্ণনা করে, 
বা অন্য কথায়, এগুাীলর 'বাভন্ন বোশিষ্ট্য ছল। 

শনম্নালাখত উদাহরণ থেকে এট দেখানো যেতে পারে। ফ্লোরিন, 
ক্লোরন এবং ব্রোমন এই তিনটি হ্যালোজেন নেওয়া যাক। 1221 সালকে 
ফ্লো্রনের আবিষ্কারের তাঁরখ হিসেবে ধরা হয়, যখন ীস. শীলে একটি 
বস্তু প্রস্তুত করেন, ষোঁট পরে হাইড্রোফ্লোরক ৩সিড বলে প্রমাণিত হয়। 
কস্তু পনেরো বছর পর ল্যাভয়াসয়ের বলেন যে এটিতে একটি নতুন মৌল 
আছে, উপরস্তু ভুল করেন যখন 'তিনি ধরে নেন যে এটিতে অক্সিজেন আছে। 
1810 সালে মান্র ডোভ এবং আযাম্পয়ার (210791/6) নার্ঘস্ট করে বলেন 
ষে হাইড্রোকফ্লোরক আযঁসড, হাইড্রোজেন এবং একাঁট অজ্ঞাত মৌলের যৌগ, 
তার মানে, ফ্লোরন। 1886 সালে, এত পরে মুক্ত মৌলাট প্রস্তুত করা হয়। 
সাধারণভাবে বলতে গেলে এই প্রত্যেকাট তারিখই ফ্লোরিনের আবিজ্কারের 
তারিখ বলে গণ্য করা যেতে পারে। কিন্তু মনোনীত তারিখাঁট হলো 1221 
সাল, যাঁদও শলে 'নশ্চিত করে জানতেন না যে তান কী আ'বচ্কার 
করেছেন। 'ডফ্রোঁজাস্টকেটেড 'মউরোটিক আঁসডরূপে শীলে ক্লোরনকে 
আঁবচ্কার করেন এবং তিন এটিকে সরলবন্থু বলে গণ্য করেনান, যাঁদও 
মুক্ত ক্লোরন উত্ভৃত হতে তিনি [িশেষভাবে লক্ষ্য করেছিলেন। ক্লোরিন 
আঁবজ্কারের পারপ্রোক্ষিতে, এই ঘটনাঁট ক্লোরন আঁবম্কারের স্বীকৃত 
তাঁরখাঁট অনেক ভালোভাবে প্রাতিপন্ন করে, যে ফ্লোরনকে তখনও সরলবস্তু 
রূপে নিজ্কাঁশত করা যায়ান। ক্লোরনের ইতিহাসে 1810 সালে, ডোভ 
এটির মৌল স্বরূপটি চূড়াস্তভাবে নির্ধারণ করেন। সোঁভয়াম, পটাশিয়াম, 
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ম্যাগনেশিয়াম এবং ক্যালসিয়ামের আঁবচ্কারক হসেবে ডেভিকে গণ্য করা 
হয়, যাঁদও এই সমস্ত মৌলের যৌগগুঁল বহীদন পূর্ব থেকে জানা ছিল। 

অন্যাদকে, ষে মৌলের ব্যাপারে কোন বিতর্ক সৃষ্টি হয়ান, তার সুন্দর 
উদাহরণ হলো আয়োডিন। 1811 খ:স্টাব্দে, এট সরাসার সরল 
বস্তুরুপে আবিচ্কৃত হয়, অজ্পকাল ধরে এটি গবোঁষত হয় এবং হ্যালোজেনের 
সদস্য বলে স্বীকৃত হয়। অতএব, আমব্রা বুঝতে পারাছ যে 4নং তালিকায় 
প্রদত্ত এই 'িতনাট মৌলের আবিজ্কারের তিনাট তাঁরখের (1221, 1224 
এবং 1811) মানে সম্পূর্ণ আলাদা । 

ব্রোমন, ইীৰ্রয়াম এবং 'হালয়াম, এই িনাঁট সম্পূর্ণ ভিন্ন ধরনের 
মৌলের আবিজ্কারের অন্য একটি উদাহরণ দেওয়া হলো। 4ন: তালিকায় 
দেওয়া এই 'তিনাট মৌলের আঁবচ্কারের তাঁরখের মানে কি? ব্রোমিনের 
আঁবিচ্কারের তাঁরখাঁট (1826) হলো মোলাঁট মুক্ত অবস্থায় 'নন্কাশিত 
হওয়ার তা'ঁরখ। হীন্টিয়ামের তাঁরখাঁট হলো এটির অক্সাইড প্রস্তুতির তারিখ 
(1294)। চল্লিশ বছর পর এট পাঁরজ্কার হয়েছিল যে গ্যাডোলিনের 
“ইট্রিয়াম" আসলে [বরলমান্তকার 'িশ্রণ ছিল এবং তুলনামূলকভাবে 
[বশহদ্ধ হীৰ্রিয়াম অক্সাইড প্রস্তুত করেন মোসান্ডার। অতএব, 1294 সালে, 
একক মৌল আঁবমচ্কারের থেকে বরং সহকমার মৌলের 'মশ্রণাট আঁবম্কার 
করা হয়েছিল। হিলিয়াম আঁবচ্কারের স্বীকৃত তারখাট (1868) হলো 
এমন একটি ব্যাপার যা মৌলের ইতিহাসে এর আগে আর কোন দিন ঘটেনি । 
পার্থব বস্তুকে গবেষণা না করে বরং সৌর প্রজবলের বর্ণালিতে দেখা অজ্ঞাত 
রেখা থেকে নতুন একাঁট মৌলের আস্তত্ব সম্বন্ধে প্রথমবার সিদ্ধান্ত করা হয়। 
যত 'দন না এটিকে পাঁথবীতে (1895) পাওয়া যায় ততাঁদন মৌলাট 
একটি 'বশহদ্ধ প্রকল্প হয়ে 'ছিল। 

আবার আমরা দেখতে পাই যে তিনাঁট আঁবন্কারের তারিখের 'বাভন্ন 
অর্থ এবং পটভূমি ছিল। আমরা আরো উদাহরণ দিতে পাঁর। 

মৌলগুলি আঁবচ্কারের তাঁরখের মানের মধ্যে এমন পারিম্কার পার্থক্য, 
এর পর কেমন করে ব্যাখ্যা করা যায়ঃ উত্তরটা হলো এই যে, “রাসায়ানক 
মৌল আঁবচ্কার” এই বাক্যাটর কোন ননার্দ্ট সংজ্ঞা নেই এবং 'বাভন্ন 
প্রসঙ্গে প্রায় বাবহৃত হয়। 

খ্যাত সোঁভয়েত রসায়ন-ইাতহাসবেন্তা এন. ফিগুরোভাঁস্ক 
(. চ189০%5)-এর সংজ্ঞাট এখানে দেওয়া হলো: “একটি মোৌল 
আঁবজ্কারের মানে অবশ্য এই নয় ষে মৌলাটকে কেবলমান্র মুক্ত অবস্থায় 
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প্রস্তুত (নম্কাশন) করা, রাসায়নক বা ভোত পদ্ধাত দ্বারা কোন যৌগে 
এটির উপস্ছিতিটা 'নর্ধারণ করাকেও বোঝায়। প্রকৃত পক্ষে, অস্টাদশ 
শতাব্দীর দ্বিতীয় অর্ধ থেকে আবিচ্কারের ক্ষেত্নে কেবলমান্ন এই সংজ্ঞাঁট 
প্রযোজ্য । ইতিপূর্বে এ্রীতহাণসক কালে এট প্রযোজ্য হতে পারে না, যখন 
অজ্জাত মৌলাবাঁশম্ট যৌগের গাঁতি সম্বন্ধে গবেষণা করার কোন উপায় 
বিজ্ঞানীদের ছিল না" । ওপরে বার্ণত 'ববৃতির "দ্বিতীয় অংশের সঙ্গে 
আমরা সম্পূর্ণ একমত, কিন্তু প্রথম অংশের সঙ্গে নই। একটি সরল বস্তু 
হিসেবে নতুন একটি মৌল প্রস্তুতি এবং যৌগে মৌলাটর উপাস্ৃতি 
নির্ণয়ের মধ্যে এটি কোন পার্থক্য করোন। কিন্তু এগুল সম্পূর্ণ ভিন্ন 
[জানিস কারণ 'বাঁভন্ল মৌলের আঁবচ্কারের তারখের মধ্যে 'বাভন্ন মানে 
হয়, এই আলোচনার সময় আমরা তা দেখয়েছি। সরলবস্তু রূপে একাঁট 
মৌলকে পাওয়া, মোলাঁটর হাঁতহাসে একাঁট গুরুত্বপূর্ণ ঘটনা । প্রকৃত 
পক্ষে, মৌলাটির ধর্ম সম্বন্ধে যথেষ্ট জ্ঞান অর্জন করতে হলে; মৌলাটকে 
মুক্ত অবস্থায় যথেম্ট পারমাণে পাওয়া প্রয়োজন। তার পরেই বিজ্ঞানীগণ 
এটির নানান রাসায়নিক ধর্ম অধ্যয়ন করতে পারেন (যেমন, বিভিন্ন 
গন্রিয়কের সঙ্গে এঁটর 'বান্ুয়া) এবং এটর প্রায় সমস্ত ভোত ধর্মের বেলায়ও 
তা প্রযোজ্য। অতএব, মুক্ত অবস্থায় মৌলাটকে নিম্কাশন করার কাজকে, 
আঁবচ্কারের উন্নততর ধাপ হিসেবে গণ্ণ করা যেতে পারে এবং যৌগরুপে 
প্রস্তুত করা হলো, 'নিম্নতর প্রাথামক অবস্থা । 

মৌলের ইতিহাস প্রমাণ করে যে আঁবিজ্কারের উন্নত ধাপে পেপছানোটাই 
এট সব সময় বোঝাতো না; তার অর্থ মুক্ত অবস্থায় মোলটি প্রস্তুত 
করাটাই সবসময় আঁবিচ্কার বোঝাতো না। ফলে, মৌলের আঁবিচ্কারটি 
একাঁটমান্র ঘটনা, এটা আমরা সব সময় মনে করতে পারি না, বরং মোটামুটি 
এটি একাঁট দীর্ঘ পদ্ধাতি। 4নং তাঁলকাটিতে একটি মৌলের হীতিহাসে 
মান্র একাঁট তারিখ দেখানো হয়েছে এবং কোন এক ভাবে হীতহাসাঁটকে 
অগ্রাহ্য করা হয়েছে। নতুন মৌলের আস্তত্ব সম্বদ্ধে পরোক্ষভাবে নিরধারত 
তারিখও নং তাঁলকায় কোন কোনাঁটর ক্ষেত্রে দেখা যায় (যেমন 
তেজাস্কিয়ামাত বা বর্ণালিবীক্ষণ পদ্ধাত দ্বারা আবিজ্কৃত প্রথম মৌলগাল, 
যেগহীলকে কিন্তু পদার্থ হিলেবে তখনও 'িচ্কাঁশত করা হয় নি)। 
শ্রেণীতে বিভক্ত করতে পার: প্রকীতিতে পাওয়া মৌল এবং সংশ্লোষিত 
মোল। প্রথম 'বিভাগাঁটতে সেই সমস্ত শৌলগুলিকে আমরা রাখবো না, 
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যেগুলির ক্ষেত্রে আবিজ্কার কথাটি প্রযোজ্য নয়, তার মানে প্রাচীনকাল 
বা মধ্যযুগ থেকে এ সমস্ত যৌগগুলি জানা ছিল। 

অতঃপর আমরা দেখতে পাই ষে, প্রথম বিভাগে অবস্থিত মৌলের 
বৃহদাংশ প্রথমে যৌগর্পে আবিজ্কৃত হয়েছিল (01, 9৪, ৮৮ 5০১11, ৬, 
[0১ ১১ 27 0১ ০১19১ 09১ চট 0১ 00১ 50১ 0১100, 10, 170, 
[টে 0১ 0১ 18১ হাটি 22) ৮১ ৪১ 2০১ চা? ১ 4১০১ 79 195 0) 1 
361ট মৌলের মধ্যে দশাট মৌল (2, 570) চন) 709, 30, শত) ৯০, 
14, 110 1২6) বর্ণাল বিশ্লেষণ দ্বারা প্রথম নির্ধারত হয় এবং পাঁচাট 
মৌল (2০, চি 2২৪১ 40১৮৪) তৈজস্ক্রিয়মাতি পদ্ধাত দ্বারা নির্ধারিত 
হয়। যাঁদও ওপরের কোনও কোনও মৌলদের এই তালিকায় শর্ত সাপেক্ষে 
রাখা যেতে পারে। 

প্রায় চল্লিশটি মৌলকে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া শিয়োছল, যেগুলকে 
পূর্বে যৌগে সনাক্ত করা যায় নি (5, 106, 9১ তৈ, 0১ ৪, [2১ 18, 
/৯]) 91) 7) 000) &70 75১ 002১ 00 1৮70১ 090১ 1) 052১ 096, ৯6১ 131, তি) ০1 
[০১ 710) 70) 00১ 117) 06) 1) 206, 093, 732১ 05) 17 200], 0) । 
বর্ণাল 'বেশ্লেষণের দ্বারা আটাঁট মোলকে (776, 5, 41 [তা 56১ 03১ 107, 
21) প্রথম সনাক্ত করা এবং তেজস্ক্রিয়ামাত দ্বারা র্যাডনকে প্রথম সনাক্ত 
করা হয়। 

অতএব, রাসায়নিক মৌলের হীতহাসাঁট সম্পূর্ণ হতে অনেক দেরী 
আছে। নতুন গবেষণা এবং পুরোনো তথ্যের পুনমূল্যায়নের প্রয়োজন 
আছে; অসাধারণ আঁবিজ্কারের ক্ষমতা এর এখনো আছে, যার দ্বারা আমরা 
সুন্দর, অখন্ডণীয় যুক্তগুীলকে পুণমুল্যায়ন করতে পারি। 'বস্ময়কর 
বলে যতই মনে হোক না কেন, মৌলের আঁবচ্কারের ইতিহাসের ব্যাপক 
বিশ্লেষণের মৌলিক গবেষণা আজ পর্যস্ত পৃথিবীর কোন বিবরণে করা হয় ন। 

এই ইতিহাসের সাধারণ রূপরেখা এই বইটিতে উপস্থাপিত করার একটা 
চেস্টা মান্র করা হয়েছে। পারশেষে, মৌলের ইতিহাসের সঙ্গে প্রত্যক্ষভাবে 
জাঁড়ত, এমন একটি বিষয় আমরা সংক্ষেপে বলবো, যেমন মৌলের মিথ্যে 
(ভ্রান্ত) আবিচ্কারের বিষয়। মৌলের ইতিহাসের ভুল ভ্রান্তর বিশদ তালিকা 
সংকলন করার কোন চেচ্টাই কেউ করেনাঁন, কারণ এটি খুবই কঠিন কাজ 
(বহ্‌ কারণে)। মৌলের ভ্রান্ত আবিচ্কারের প্রায় একশো টি নাম এখানে আমরা 
দেবো আবিজ্কারের তাঁরখ এবং আঁবিজ্কারের নাম দেওয়া হবে) এবং 
দ্রাম্তর কারণগুি সংক্ষেপে বিশ্লেষণে করবো । এগুলির মধ্যে অর্ধেকের 
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বেশী বিরলমাত্তকা মৌল গবেষণার সময় হয়ৌছল (ঞগ্ীলর গবেষণার 
ক্ষেত্রে সম্ভবত দুই গুণেরও বেশী ভুল হয়োছল, কিন্তু বেশীভাগ ক্ষেন্ে 
“আ'বচ্কিত”” মৌলের নাম রাখা হয় নিন, কেবলমান্ন গ্রীক বা ল্যটাটন 
অক্ষর মনোনীত করা হয়েছিল)। এই সমস্ত ভ্রান্ত মৌলের তালিকাঁট 
(ইংরাজী) বর্ণানূক্রমে এখানে দেওয়া হলো: আস্ট্রয়াম (88500002) 1886; 
ই. 'লনেম্যান) বাঁজালয়াম (9০2100১1903; সি. বাস্কারভিল), 
ক্যারোলানয়াম (09191101007, 1900); সি. বাস্কারাভল), সেলাশয়াম 
(091007, 1911; জি. আরবেইন), কলাম্বয়াম (0:91400)102 1829) 
জি. স্মথ), ড্যামোরয়াম (057021157 1896; কে. ল্যাউয়ের ও প. এন্টস্চ), 
ডোঁসাঁপয়াম (৫601147, 1828; এম. ডেলাফোন্টাইনে) ডেমোনিয়াম 
(1894; এইচ. রোল্যান্ড), রা (06106107010, 1910) 'জ. ইডের), 
ডোনারয়াম (90721101851) সি. বার্শম্যান), ডুঁভিয়াম (01011002, 
1916; গজ. ইডের), ইউরোসামারয়াম (69705205871) 1915; জি. 
ইডের), ইউক্সেনয়াম মাত্তকা 1, [1], (6৪017) 6210) 1১11, 1901; কে. 
হফম্যান, ডবলহ, প্রা্ডট্ল), গ্রাউকোঁডাময়াম (1550০570382 1897; কে, 
টুশ্চেভ), ইন্কগানিটাম এবং আয়াঁনয়াম (17000270801 2100 1010100, 
1905; ডবল. ্রুকস), জুনোনয়াম (10700101205 18117 1, থম সন), 
কসৃমিয়াম (059501917, 1896; বি. কসম্যান), লাসয়াম (10101077, 
1896; 'প. বোৌঁরয়েরে) ডা (7850, 1892; এইচ. 'রিচমন্ড), 
চিনা (01608051010, 1895; বি. ব্রাউনের), মাঁনয়াম বা ভিক্লোরিয়াম 
(1898; ডবল ন্ুক্‌স), মোসাশ্ড্রয়াম (1790527)0111111)) 1822 গজ. 1স্মথ), 
নিয়োকসিয়াম (50০05071417, 1896; শব. কসম্যান), 'ফালাপয়াম 
(01011110910) 1878; এম. ডেলাফোন্টাইনে), রোগোরিয়াম (০£6125120, 
1879; স্মিথ), রুশয়াম 15551051882 ; ছেশ্চেভ), ভেস্টয়াম (৮5000, 
1818, গগিলবাট), ওয়াসাময়াম (12500091862; জি. বার), 
ওয়েলাসয়াম (৬151910, 1920; জে. ইডের)। বিরলমাত্তকার অন্যান্য ভ্রান্ত 
আবিজ্কারগুলির নাম 'ছল না। 

43, 61, 85 এবং 82 নম্বর মৌলের গবেষণার সম্বন্ধে অনেক হ্রান্ত 
আঁবজ্কার জাঁড়ত ছিল, এই শতাব্দীর চার দশক পর্যন্ত, প্রধানত, এই 
মৌলগাঁলর স্বরূপ উদঘাটনের জন্যে বিজ্ঞানীগণ দীর্ঘ এবং ব্যর্থ চেম্টা 
করোছিলেন। এখানে কিছু উদাহরণ দেওয়া হলো: আযালাবিয়াম (2121:070, 
1931; এফ. আযালসন এবং তাঁর সহকমগণ), আ্যালকালিনিয়াম 
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(41091191017, 1926) এফ. লোরিং, জি. দ্রুসে), ডেসিনাম (1932; আর. 
[ডি সেপারেট), ফ্লোরেনাশয়াম (51067021926; এল. রোলা, এল. 
ফার্ণান্ডেজ), হেলভোটয়াম বা আংলোহেলভেটিয়াম (19409; 'মিন্ডের, 
1942; এ. লেইথাঁস্মথ), ইীলানয়াম (11107101926; ডি. হ্যারিস এবং 
তাঁর সহকার্মগণ), লেপঁটিনে (15006, 1943; কে. মার্টিন), মেসুরিয়াম 
(770950110120) 1925; নোডাক, আই. ট্যাকে, ও. বার্গ), মলডাভিয়াম 
(00109৬1012১ 1932; এইচ. হুলুবেই), নিপোনিয়াম (ি2290800 
1908; এম. ওগাওয়া), রুশিয়াম (53580, 1925; ডি. দোবরাসেদভি), 
ভাঁজনয়াম (৬1711051930; এফ. আলসন এবং তাঁর সহকার্মিগণ)। 
তৃতীয় দশকের মাঝামাঝ সময়ও ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলের আবিজ্কারের 
ভ্রান্ত বিবরণ দেখা গিয়োছল। যেমন, আউসোঁনয়াম €955020107, 
হেস্পোরয়াম (1১65267180১) বোহোময়াম (9০1১০০12)১ সেকুয়ানিয়াম 
(56006171007) | 

জাঁটল গঠন 'বিশিল্ট আকাঁরক ও খাঁনজের গবেষণায় বহু সংখ্যক ভ্রান্ত 
আঁবন্কার করা হয়োছল, বিশেষ করে, অশোধিত প্ল্যাটনামের 'বিষয়। যেমন, 
নিম্নীলাখত মৌলের ভ্রাম্ত আঁবচ্কারের 'ববরণ দেওয়া হয়েছিল: 
আমারলিয়াম (90081111070, 1903; ডবল কুর্টিস), কানাডিয়াম 
(090801017) 1911 ; এ. ফ্রেঞ্), ডেভিয়াম (0৪৮৮০, 1822 ; এস. কেন্ন), 
যোসোঁফনিয়াম (1903, আ'বচ্কারক অজ্ঞাত), অউডালয়াম (090911410, 
1879; এ. গুইয়ার্ড), প্লুরানিয়াম (72151201020), পোলিনিয়াম (0০171000)) 
এবং রুথোঁনয়াম (75005771870) (1829. জি. ওসান্ন), ভোস্টয়াম (1808; 
জে. ক্লিয়াডোক)। নতুন প্ল্যাটনাম ধাতুগলির আঁবিজ্কারের সঙ্গে যুক্ত 
আবিজ্কারকদের নাম অকাঁথত থেকে গেছে; এ বিষয় যাঁরা বিবাতি দেন 
তাঁদের মধ্যে আছেন এফ. জেন্থ (1853), সি. চান্ডলের (1862), এবং 
1. উইল্‌ম (1883)1 এই তালকাঁট, অবশ্য শেষ হতে অনেক দেরী 
আছে। 

কলুম্বাইটগৃঁল ও কোবাল্ট, জার্কোনিয়াম এবং 'নিকেলের খানাঁজগ্যাল 
গবেষণায়ও মৌলের ভ্রান্ত আবিচ্কার হয়েছিল, যেমন: ডায়ানিয়াম 
(091191, 1860; এফ. কোবেল), গ্রোমিয়াম (8০100701889; জি. 
চুস, এফ. স্মিড্ট), ইড়ুনিয়াম (10801, 1884); এইচ ওয়েবাস্কি), 
নেপছুনিয়াম (1850; আর. হারম্যান), নাহীগ্রয়াম (01050) 1869) 
এ. চার্৮), নিকোলানাম (71০০0190878) 1803; আই. রিখটার), নরওয়োজয়াম 
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(17015581810) 1829) টি. ডাল), নোরয়াম (000007) 1845; এ. 
ব্রেইথাউপ্ট), পেলোঁপিয়াম (1১610720777, 1846) এইচ. রোজ), ভোসস্টয়াম 
বা সারয়াম (1818; এল. ভন ওয়েস্ট), ভোডানয়াম (1818; ভি. 
ল্যাম্পাডয়াস) 

ভ্রান্ত আবচ্কারের এগ্াীল হলো চারা বিশাল বিভাগ । এগুঁল 
ছাড়াও, ইতিহাসে আরো অনেক একক ভ্রান্ত আঁন্বকারের কথা জানা আছে, 
যেমন, আস্ট্রয়ামা (995008107) 1889: ধব. ব্রাউনের), আাক্রীনয়াম 
(50001002 1881) ফিপসন), ক্লোডোনয়াম (০:০৭০0117১ 1820) আই. 
দ্রোমসৃডর্য), ডোনিয়াম (0০708417, 18367; এ. রিচাডসন), একা-টেলযারয়াম 
(6/9-0611870177 1889; এ. গ্রুনওয়াল্ড), ইথারিওন (650)67207) 1898; 
[স. ব্রুশ), ল্যাভয়োসয়াম (12৬০551010, 1872; জি. প্রাট), মেটাআর্গন 
(7060897801) 1898; ডনল.ু. র্যামজে, এম. ট্রাভার্স), ওসোনয়াম 
(9০82:01000,) 1923 : এ. স্কট), প্যানক্রোময়াম (192170110121577, 1801 
এল. ডেল রিও), 'ত্রীনয়াম (056010107 1836; জি. বোয়াসে), ভেসাবিয়াম 
(৮8901001) 1879) এ. সাচশ)। 

ওপরের নামগুঁল কখনও কখনও প্নরুল্লেখ করা হয়েছে (আস্ট্রয়াম 
এবং ভোস্টয়াম) অথবা মৌলের প্রকৃত নামের সঙ্গে অভিন্ন হয়ে গেছে 
(আ্যান্তীনয়াম, রুথোনিয়াম)। এগ্ীলি আকাঁস্মক ব্যাপার । তারকা চিহ্ন 
বিশিষ্ট মৌলগুঁলি বিশেষ কবে আকর্ষণীয়। এগুীলর ক্ষেত্রে ভাববার 
কারণ আছে. প্রকৃত পক্ষে, বিশ্লোষিত নমুনাগৃলিতে অজ্ঞাত মৌল ছিল, 
যেগুঁল সনাক্ত করা যায় নি। এখানে সঠিক ভাবে বলতে গেল, ভ্রান্ত 
আঁবচ্কারের থেকে বরং মৌলগ্ীলকে সনাক্ত করা যায় নি বলা উচিত। 
যেমন, আমারলিয়াম এবং ডেভিয়ামকে, আপাতদ-স্টে, রেনিয়ামের পূর্সাার 
রূপে গণ্য করা যেতে পারে এবং হ্যাফাঁনয়ামের পূর্সূরি ছিল 
নপোনিয়াম। 

পরীক্ষা দ্বারা মৌলের এই সব ভ্রাম্ত আঁবম্কারগুলি হয়েছিল, যে 
পরণক্ষাগুলি মোটামুটি সঠিকভাবে করা হয়েছিল, কিন্ত নিয়ম অনুযায়ী, এ 
সব ফলাফলগীল ভুলভাবে ব্যাখ্যা করা হয়েছিল। যাহোক, পুরানো 
রাসায়ানক এবং ভৌত রচনায় মৌলের এই সমস্ত নামের সাক্ষাৎ মেলে, 
যেগাঁল কখনই আঁবচ্কৃত হয়ান। এই তথাকাঁথত প্রাকর্পিক মৌলগুলির 
কিছ প্রাক্রিয়াকে ব্যাখ্যা করার জন্যে স্বীকার করে নেওয়া হয়োছল বা 
পরোক্ষ প্রমাণের জন্যে মেনে নেওয়া হয়েছিল (যেমন, করোনিয়াম 
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(০০:০1), নেবুলিয়াম (760011007)১ আযস্টোরয়াম (850618027) 
আকোোনয়াম (21৩001010) এবং প্রোটোফ্লোরন (0:০00007706) (নানান 
মহাজাগাঁতক বস্তুতে যেগুলর আস্তত্ব ধরে নেওয়া হয়োছিল)। কার্যত 
রাসায়নিক মৌলের ইতিহাসের সঙ্গে যেঙগীলর কোন সম্পর্ক নেই। 


শীঘ;ই প্রকাশিত হবে 
ভ. লাছে 


পদার্থবিদ্যা: প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রকাশক. 'মর প্রকাশন, মস্কো ॥ সচিন্ন ॥ বাংলা অনুবাদ: শাহজাহান 
আলা 


মির প্রকাশনের নতুন বই 
ভ. ব্‌ইয়ানোভ 


প্রাথামক চিকিৎসা সাহায্য 
বাংলা অনুবাদ : ডা. শাভ্তদাকান্ত রায় ॥ সাঁচত্র ॥ পাঁরবারধধত সংস্করণ 


শশীঘও বেরঃচ্ছে 
ইমা. পেরেলমান 


ংকের মজা 


পাঠকদের প্রাত 


বইটির অনুবাদ ও অঙ্গসজ্জার বিষয়ে আপনাদের মতামত পেলে 
প্রকাশালয় বাঁধত হবে। অন্যান্য পরামর্শও সাদরে গ্রহণীয়। 


আমাদের কানা : 


